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Sommario 
Lo sviluppo di corsi e-learning che sfruttano le potenzialità offerte dalle recenti 
tecnologie è attualmente possibile solo utilizzando software a pagamento oppure 
software liberi ma con un alto costo di formazione, configurazione e 
installazione.  
L’obiettivo della tesi è offrire ai provider FAD e alle Università a distanza una 
piattaforma di e-learning “chiavi in mano” realizzata con solo software libero e 
contenente tool di configurazione utente di facile utilizzo. La piattaforma deve 
permettere di sviluppare in maniera semplice corsi e-learning “tecnologicamente 
all’avanguardia”, cioè corsi strutturati, interattivi, multimediali, con interfaccia 
amichevole, compatibili con standard internazionali e fruibili da ogni dispositivo 
elettronico capace di navigare in Internet. 
L’organizzazione del lavoro necessaria per lo svolgimento di questa tesi ha 
previsto la suddivisione del progetto in tre fasi: 1) sviluppo di un corso e-learning 
ad hoc; 2) implementazione di un software per la gestione e l’aggiunta di 
contenuti didattici al corso creato; 3) sviluppo di un ambiente virtuale 
comprendente tutti gli strumenti software necessari per creare e testare un corso 
e-learning tecnologicamente all’avanguardia. Per avvalorare quest’idea è stata 
realizzata una simulazione di corso e-learning per ECM e sono stati effettuati test 
di compatibilità con diversi dispositivi elettronici. 
I risultati sono stati all’altezza delle aspettative e hanno evidenziato la semplicità 
di utilizzo e il corretto funzionamento del software di sviluppo: il corso e-
learning simulato offre un’interfaccia amichevole al discente, è strutturato, 
presenta caratteristiche di interattività, multimedialità e di compatibilità con lo 
standard SCORM. 
La corretta fruizione dei contenuti didattici anche tramite dispositivi mobili 
rappresenta il carattere di innovatività offerto dal presente lavoro. Integrando il 
software di sviluppo con un editor HTML sarebbe possibile offrire 
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all’utilizzatore la possibilità di personalizzare layout ed eventuali oggetti 
interattivi. 
La piattaforma di e-learning “chiavi in mano” è stata rilasciata con licenza libera 
(LGPL v3) all’indirizzo web:  
https://sourceforge.net/projects/elearningdevelopmentool/.  
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Introduzione 
Argomento 
L’e-learning rispecchia il progresso tecnologico della civiltà in cui viviamo. La 
prepotente diffusione di dispositivi elettronici come computer portatili, tablet e 
smartphone, capaci di accedere a Internet da quasi ogni luogo, ha radicalmente 
cambiato il modo di osservare la didattica; non basta più la trasmissione verticale 
e saltuaria di conoscenza docente-discente per formare un professionista, è 
necessario invece integrare la formazione nella vita quotidiana delle persone, in 
modo da soddisfare il “bisogno continuo” di formazione. 
Multimedialità, interattività, modularità, flessibilità nel tempo e nello spazio, 
sono prerogative dell’e-learning che possono influire positivamente 
sull’apprendimento in un’area specifica come quella sanitaria, ma anche in una 
più generale come quella dell’istruzione universitaria a distanza.   
Letteratura 
Guelfi e Masoni (2010) e Trentin (2010) hanno evidenziato che esiste un 
dibattito corrente riguardante l’utilizzo degli strumenti offerti dall’e-learning in 
un settore delicato e importante come quello dell’Educazione Continua in 
Medicina. Nonostante queste evidenze, il numero di provider FAD accreditati 
aumenta ogni anno, permettendo agli operatori della Sanità di ottenere crediti 
ECM sfruttando tutti i benefici offerti dall’e-learning. 
Problema 
Lo sviluppo di corsi e-learning che sfruttano le potenzialità offerte dalle recenti 
tecnologie è attualmente possibile solo utilizzando software a pagamento oppure 
software liberi ma con un alto costo di formazione, configurazione e 
installazione. 
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Obiettivo della tesi 
L’obiettivo della tesi è offrire ai provider FAD e alle Università a distanza una 
piattaforma di e-learning “chiavi in mano” realizzata con solo software libero e 
contenente tool di configurazione utente di facile utilizzo. La piattaforma deve 
permettere di sviluppare in modo semplice corsi e-learning “tecnologicamente 
all’avanguardia”, cioè corsi strutturati, interattivi, multimediali, con interfaccia 
amichevole, compatibili con standard internazionali e fruibili da ogni dispositivo 
elettronico capace di navigare in Internet. 
Descrizione del progetto 
L’organizzazione del lavoro necessaria per lo svolgimento di questa tesi ha 
previsto la suddivisione del progetto in tre fasi: 1) sviluppo di un corso e-learning 
ad hoc; 2) implementazione di un software per la gestione e l’aggiunta di 
contenuti didattici al corso creato; 3) sviluppo di un ambiente virtuale 
comprendente tutti gli strumenti software necessari per creare e testare un corso 
e-learning tecnologicamente all’avanguardia. 
Risorse necessarie 
Le risorse che sono state utilizzate per portare avanti questo lavoro riguardano i 
linguaggi di programmazione e alcuni standard utilizzati nel Web, tra cui: 
HTML4/5, CSS, XML, JavaScript, AJAX, Java, SCORM. 
L’innovazione 
L’innovazione riguarda il concetto di mobile learning, che permette al discente di 
accedere alle risorse didattiche attraverso dispositivi mobili, da qualsiasi luogo e 
in qualsiasi momento. 
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Simulazione e test 
Il passo finale del lavoro è stato utilizzare il software di sviluppo per realizzare 
una simulazione di corso e-learning per ECM, in modo da verificare la corretta 
fruizione dei contenuti attraverso diversi dispositivi mobili. 
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Capitolo 1. Accreditamento, certificazione e formazione 
In questo capitolo si è analizzato il termine Accreditamento, con descrizione dei 
benefici derivanti dalla certificazione di professionalità, e il concetto di “bisogno 
continuo” di formazione professionale, con riferimenti al programma di 
Educazione Continua in Medicina attivo sul territorio nazionale.  
1.1 L’accreditamento 
Quando si opera in un campo particolarmente importante, come Sanità, 
educazione, sicurezza sociale, accordi commerciali, è necessario possedere alcuni 
requisiti, come competenza, onestà, indipendenza, rispetto degli standard, 
capacità organizzativa. 
L’adagio di Giovenale [13] “Chi sorveglierà i sorveglianti?”, si può tradurre nel 
seguente interrogativo: chi può garantire agli utenti finali l’affidabilità di chi 
eroga servizi ritenuti così importanti? 
Nel Regolamento (CE) numero 765/2008 si definisce accreditamento: 
“Attestazione da parte di un organismo nazionale di accreditamento che certifica 
che un determinato organismo di valutazione della conformità soddisfa i criteri 
stabiliti da norme armonizzate e, ove appropriato, ogni altro requisito 
supplementare, compresi quelli definiti nei rilevanti programmi settoriali, per 
svolgere una specifica attività di valutazione della conformità” [9]. 
Dal punto di vista nazionale e internazionale gli utenti finali pretendono garanzie 
crescenti circa la qualità e la sicurezza di beni e servizi acquistati, perciò 
produttori e fornitori sono chiamati a garantirli nel rispetto dei requisiti legislativi 
e per affrontare la concorrenza in mercati sempre più complessi. 
Produttori e fornitori possono dimostrare al cliente che operano in conformità a 
norme internazionali tramite la certificazione del proprio sistema di gestione, 
prodotto o servizio. Questo può avvenire tramite: 
• report di ispezione sulla propria attività; 
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• prova di laboratorio sui beni offerti; 
• taratura di strumenti; 
• campionamento dei prodotti; 
• valutazione delle competenze del personale; 
• prova dei sistemi di misura impiegati. 
Le uniche strutture in grado di fornire al mercato (business, Pubblica 
Amministrazione, consumatori) dichiarazioni di conformità attendibili, credibili 
e accettate a livello internazionale sono: 
• i laboratori di prova accreditati; 
• i laboratori di taratura accreditati; 
• gli organismi di certificazione e ispezione accreditati. 
ACCREDIA [20], l’ente di accreditamento italiano per la certificazione 
volontaria, valuta e accerta la competenza delle strutture appena citate, 
verificando il loro comportamento e monitorando continuamente nel tempo le 
loro prestazioni, utilizzando i più rigorosi standard sanciti dagli Accordi 
internazionali di Mutuo Riconoscimento (MLA). 
Con l'accreditamento sia le strutture di valutazione (laboratori o organismi di 
certificazione o ispezione) che i loro clienti possono confermare che 
l’accettazione delle norme deriva da un impegno volontario e non da un 
adeguamento forzoso. 
L'accreditamento è garanzia di: 
• imparzialità: rappresentanza di tutte le parti interessate all'interno delle 
strutture di valutazione delle conformità; 
• indipendenza: gli auditor, esperti che si occupano di verificare la 
correttezza dei dati forniti, e i comitati preposti al rilascio della 
certificazione garantiscono l'assenza di conflitti di interesse con 
l'organizzazione da certificare; 
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• correttezza: le normative europee negano la possibilità di erogare 
consulenze sia direttamente che attraverso società collegate; 
• competenza: si assicura che il personale addetto all'attività di verifica sia 
culturalmente, tecnicamente e professionalmente qualificato. 
L'accreditamento riguarda tutti i settori di produzione e servizio con cui gli utenti 
si confrontano quotidianamente, dalle costruzioni all'energia, dall'ambiente ai 
trasporti, dalla Sanità all’Istruzione. 
1.1.1. L’accreditamento dei laboratori di prova e di taratura 
Per accreditamento di un laboratorio di prova si intende l’attestazione formale 
rilasciata da un ente terzo (ACCREDIA) della competenza tecnica del laboratorio 
nell’eseguire determinate prove: l'accreditamento infatti viene rilasciato per 
singole prove e quindi non deve essere confuso con un riconoscimento esteso al 
laboratorio nel suo complesso. 
ACCREDIA gestisce anche la verifica dei laboratori di taratura per renderli 
centri di taratura legittimamente operativi, occupandosi anche delle procedure di 
mantenimento, estensione o riduzione, rinnovo, sospensione o revoca 
dell’accreditamento [34].  
L'accreditamento per determinate prove e tarature è rilasciato quando il 
laboratorio dimostra che le proprie attività sono conformi ai requisiti della norma 
internazionale ISO/IEC 17025: “General requirements for the competence of 
testing and calibration laboratories”. Tale norma si riferisce sia ai laboratori di 
prova, indicando quindi i laboratori di analisi chimiche, chimico-fisiche, 
microbiologiche, meccaniche, elettriche, sia ai laboratori di taratura delle 
strumentazioni di misura utilizzate nei processi di produzione e controllo. 
Oltre alla competenza tecnica il laboratorio deve dimostrare di aver messo in 
pratica i principi basilari di ogni sistema di gestione per la qualità, le cui norme 
di riferimento sono quelle della serie ISO 9000, “Quality management systems” 
[35]. 
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L’emissione del certificato di accreditamento, da parte di ACCREDIA, attesta la 
competenza del laboratorio a compiere prove e/o tarature che assicurano nel 
tempo la riferibilità ai campioni nazionali o internazionali, riconoscendo al 
laboratorio la facoltà di emettere certificati di prova e/o taratura riconosciuti a 
livello internazionale. 
1.1.2. L’accreditamento degli organismi di certificazione 
Un Organismo di Certificazione, detto anche OdC, è un organismo indipendente 
che attua e gestisce un sistema di certificazione di conformità di sistemi di 
gestione, di prodotti e di personale, seguendo specifiche normative, esaminate nei 
prossimi paragrafi. 
1.1.2.1. Sistemi di gestione 
Un OdC dei sistemi di gestione deve operare in conformità alla norma ISO/IEC 
17021 “Conformity assessment - Requirements for bodies providing audit and 
certification of management systems” [21], revisione della ISO/IEC 17021:2006. 
La certificazione dei sistemi di gestione assicura la capacità di un’organizzazione 
produttrice di beni o fornitrice di servizi di strutturarsi e gestire le proprie risorse 
e i propri processi produttivi in modo da soddisfare determinati bisogni di qualità 
- economica, ambientale, etica, di sicurezza - tramite la conformità a requisiti 
stabiliti dai riferimenti normativi appena citati. 
1.1.2.2. Prodotti, processi e servizi 
La norma ISO/IEC 17065 "Conformity assessment - Requirements for bodies 
certifying products, processes and services” [21] rappresenta la naturale 
evoluzione del precedente documento normativo EN 45011 regolante i requisiti 
di accreditamento per gli OdC di prodotti, processi e servizi. Un’organizzazione 
che possiede questa certificazione garantisce che i prodotti messi in commercio 
raggiungono le prestazioni prefissate in conformità alle norme tecniche relative 
alla direttiva ISO/IEC 17065 stessa. 
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1.1.2.3. Personale 
Un OdC del personale segue i criteri della norma ISO/IEC 17024 “Conformity 
assessment ‐ General requirements for bodies operating certification of Persons” 
[28]. Questa nuova norma è sostanzialmente basata sulla direttiva europea EN 
45013 “Criteri generali per gli organismi di certificazione del personale”, rispetto 
alla quale sono state apportate modifiche basate sull’esperienza già maturata nel 
settore, ma soprattutto è stata preparata per la certificazione di qualsiasi figura 
professionale. La direttiva ISO/IEC 17024 chiarisce meglio e con maggior 
dettaglio come devono essere definiti gli schemi di certificazione per ogni figura 
professionale, come deve essere costituito e in che modo è tenuto a operare un 
OdC del personale. 
1.1.2.4. Organismi notificati 
Un organismo di certificazione che ha ottenuto l'autorizzazione dell'Autorità 
Governativa Nazionale a operare sulle Direttive Europee diviene un organismo 
notificato. L'accreditamento ACCREDIA è diventato prerequisito per 
l'autorizzazione da parte dei Ministeri competenti e per la successiva notifica alla 
Commissione Europea. [22] 
Si noti che, come i laboratori di prova e taratura, anche gli organismi di 
certificazione non sono accreditati genericamente ma specificatamente. Questo 
significa che sono accreditati a rilasciare certificati di conformità solo a singole 
norme (o schemi) e, contemporaneamente, solo in determinati settori. 
La certificazione, quindi, ha un duplice scopo:  
1. consente al consumatore di scegliere in base a parametri oggettivi; 
2. aiuta l'organizzazione certificata ad avere standard di riferimento 
condivisi e unificati. 
Per lo studio effettuato nella presente tesi, è opportuno esaminare in modo più 
specifico i dettagli riguardanti la certificazione del personale. 
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1.2. La certificazione del personale 
“La certificazione delle professionalità attesta che una determinata persona, 
valutata da una terza parte indipendente [OdC accreditato], secondo regole 
prestabilite, possiede i requisiti necessari e sufficienti per operare con 
competenza e professionalità in un determinato settore di attività” [28]. 
I requisiti necessari per ottenere questa certificazione seguono i criteri generali 
della norma ISO/IEC 17024 e sono essenzialmente i seguenti: 
• indipendenza; 
• trasparenza; 
• imparzialità; 
• assenza di conflitti di interesse; 
• partecipazione, nel Consiglio Direttivo, delle “parti del mercato 
interessate”; 
• equilibrio nelle decisioni, cioè non deve essere possibile che prevalgano 
singoli interessi; 
• competenza; 
• riservatezza. 
La durata delle certificazioni è limitata e controllata annualmente, e la 
concessione del rinnovo della certificazione (dopo tre anni) avviene solo se il 
professionista: 
1. ha curato l’aggiornamento professionale attraverso la frequentazione, 
nell’arco di un biennio, di almeno un corso di aggiornamento relativo 
all’attività certificata; 
2. ha continuato a svolgere nel triennio, l’attività professionale per la quale 
è stato certificato; 
3. ha rispettato il Codice Deontologico sottoscritto al momento della 
certificazione. 
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I vantaggi della certificazione sono molteplici: 
• il cliente ha la garanzia preventiva della competenza dichiarata dal 
professionista; 
• il soggetto certificato ha il riconoscimento delle proprie capacità da parte 
di un ente terzo indipendente; 
• le organizzazioni che impiegano personale certificato possono ottenere 
punteggi superiori in gare pubbliche/private, riduzioni rischi assicurativi, 
agevolazioni nei finanziamenti. 
I benefici più generali derivanti dalla certificazione sono: 
• monitoraggio sulla professionalità; 
• evoluzione professionale in linea con i bisogni e le aspettative dei 
consumatori e dei mercati; 
• aumento continuo della qualità delle prestazioni professionali; 
• stimolo verso il miglioramento continuo da parte del singolo 
professionista; 
• crescita della competitività del Paese. 
 
 
 
Figura 1. Certificazione delle professionalità: requisiti e percorsi 
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Lo schema riportato in Figura 1 riassume in maniera chiara e concisa i requisiti e 
i percorsi richiesti a un soggetto per ottenere una certificazione di professionalità. 
Particolarmente utile per comprendere il lavoro svolto nella presente tesi è la 
formazione specifica qualificata, approfondita nel paragrafo successivo. 
1.2.1. L’importanza della formazione specifica qualificata 
Se dai un pesce a un uomo, lo hai sfamato per un giorno. 
Se gli insegni a pescare, lo hai sfamato per tutta la vita. 
(proverbio cinese) 
 
L’obiettivo principale della formazione specifica qualificata è quello di formare 
un professionista attraverso percorsi precisi di qualificazione, specializzazione, 
aggiornamento e perfezionamento. Questo comporta un processo formativo che 
determina lo sviluppo delle attitudini individuali, attraverso l’acquisizione e 
l’affinamento delle abilità e delle competenze.  
La formazione specifica qualificata è utilizzata come strumento per sviluppare la 
competitività dell’individuo soprattutto in campo lavorativo.  
“E’ dunque possibile affermare che la formazione [specifica] si presenta sempre 
più come un bisogno continuo nella vita delle persone, come attività sempre più 
spesso ricercata e praticata da soggetti che hanno necessità di aggiornare il 
repertorio di competenze, allo scopo di consolidare e sviluppare la propria 
posizione professionale […]” [61]. 
Per i professionisti che lavorano a servizio della persona, soprattutto in un campo 
importante come quello della Sanità, garantire la massima professionalità 
possibile è un obbligo morale e un dovere deontologico specificamente previsto 
anche dai Codici Deontologici; inoltre è anche un diritto dei cittadini, che 
richiedono operatori attenti, aggiornati e sensibili. A tal proposito si è dedicato 
un paragrafo alla formazione continua in campo medico. 
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1.3. La formazione continua in medicina 
Ai sensi del D.lgs. numero 229/1999:  
“La formazione continua consiste in attività di qualificazione specifica per i 
diversi profili professionali, attraverso la partecipazione a corsi, convegni, 
seminari, organizzati da istituzioni pubbliche o private accreditate, nonché 
soggiorni di studio e la partecipazione a studi clinici controllati e ad attività di 
ricerca, di sperimentazione e di sviluppo” [7]. 
La formazione continua in campo medico comprende: 
• l’aggiornamento professionale: cioè l'attività successiva al corso di 
diploma, laurea, specializzazione, formazione specifica in medicina 
generale, atta ad adeguare per tutto l'arco della carriera le conoscenze 
professionali; 
• la formazione permanente: comprende le attività finalizzate a migliorare 
le competenze e le abilità cliniche, tecniche, manageriali con l'obiettivo 
di garantire un Servizio Sanitario Nazionale efficace, appropriato, sicuro 
ed efficiente. 
E’ possibile valutare la formazione professionale di un operatore sanitario 
attraverso: 
1. il livello di aggiornamento delle conoscenze teoriche; 
2. il livello di abilità tecniche e/o manuali; 
3. la capacità di comunicare e di relazionarsi con gli altri. 
Visto il rapido sviluppo delle tecnologie e della medicina o, più in generale, delle 
conoscenze biomediche, è sempre più difficile per il singolo operatore mantenere 
queste tre proprietà al massimo livello. Per questo motivo, in molti Paesi del 
mondo, si sono sviluppati programmi di Educazione Continua in Medicina, detta 
anche ECM [41].  
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L’Educazione Continua in Medicina è definita come “[…] qualsiasi modalità 
tramite la quale i medici apprendono dopo il completamento formale del 
curriculum tradizionale degli studi” [3]. 
Un sistema ECM raggruppa tutte quelle attività formative, sia teoriche sia 
pratiche, che hanno l’obiettivo di mantenere elevata e aggiornata la 
professionalità degli operatori della Sanità. Queste attività sono spesso 
patrocinate da: 
• aziende ospedaliere; 
• società scientifiche o professionali; 
• società di formazione in campo sanitario; 
• università. 
1.3.1. Programma nazionale di ECM e crediti ECM 
“Il sistema ECM in Italia è stato istituzionalizzato con il D.lgs. del 30 dicembre 
1992, numero 502, come integrato dal D.lgs. del 19 giugno 1999, numero 229 
[…] Il programma nazionale di ECM, riguarda tutto il personale sanitario, 
medico e non medico, dipendente o libero professionista, operante nella Sanità, 
sia privata sia pubblica” [41]. 
Esiste un sistema di crediti formativi ECM, utilizzati per misurare l’impegno che 
ogni operatore dedica annualmente al miglioramento delle proprie abilità, e di 
conseguenza della propria professionalità. I servizi sono gestiti da provider, enti 
accreditati dalla Commissione Nazionale per la Formazione Continua, che 
organizzano e offrono formazione ECM. 
L’accreditamento dei provider, già presentato nell’Accordo Stato Regioni 
numero 168 del 1 agosto 2007 [71], è il riconoscimento pubblico di un ente 
attivo nel campo della formazione continua in Sanità, che lo abilita a erogare 
formazione professionale per l’ECM e ad assegnare direttamente ai partecipanti 
crediti, validi su tutto il territorio nazionale.  
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L’ente accreditante, cioè la Commissione Nazionale per la Formazione Continua, 
verifica non solo il possesso di una serie di requisiti, ma anche la quantità e la 
qualità delle attività formative realizzate dal provider da accreditare, attraverso 
audit che riguardino tutti gli aspetti dell’attività del provider, con particolare 
riferimento alla qualità scientifica e didattica. 
Un provider può essere un qualsiasi soggetto pubblico o privato, non erogatore di 
prestazioni sanitarie, che possa garantire: 
• competenze clinico assistenziali, tecniche e scientifiche nel settore 
disciplinare degli eventi formativi che intende produrre; 
• competenze andragogiche, cioè riguardanti l’apprendimento ed 
educazione degli adulti; 
• competenze editoriali relative alle tecnologie di trasmissione 
dell’informazione che intende utilizzare. 
A proposito dell’ultimo punto, si presenta una lista delle modalità di formazione 
utilizzate attualmente sul territorio nazionale [56]. 
 
Principali modalità di formazione ECM 
Formazione in presenza, interattiva e non 
Convegni, congressi, simposi, conferenze 
Workshop, seminari, corsi 
Formazione a distanza (FAD) 
Training individualizzato 
Attività di ricerca 
Audit clinico e/o assistenziale 
Tabella 1. Principali modalità di formazione ECM 
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Capitolo 2. Dalla formazione in presenza all’e-learning 
In questo capitolo è stato analizzato lo sviluppo delle principali tecniche di 
formazione, partendo dalla formazione tradizionale, passando per la formazione a 
distanza, per poi approfondire il concetto di e-learning, che rappresenta 
l’evoluzione ultima di questo processo di sviluppo. 
2.1. La formazione in presenza  
La formazione in presenza o in aula è il metodo più classico di formazione e 
nelle sue applicazioni più comuni si pone l’obiettivo di far acquisire o 
consolidare competenze tecnico/pratiche o di modificare i comportamenti 
organizzativi attraverso attività di simulazione [55].  
La formazione d’aula permette, per definizione, il massimo controllo 
dell’efficienza e dell’efficacia didattica attraverso: 
• controllo puntuale delle presenze; 
• valutazione del livello di apprendimento tramite lo svolgimento di test al 
termine o durante il percorso formativo; 
• applicazione sul campo delle nuove competenze;  
• incontri di aggiornamento successivi al corso. 
La formazione in aula, come tutte le metodologie didattiche, presenta vantaggi e 
svantaggi. 
Vantaggi:  
• approfondimento e contestualizzazione dei contenuti; 
• interazione immediata tra i partecipanti, tra i partecipanti e il docente; 
• tracciatura e monitoraggio delle attività erogate. 
Svantaggi:  
• elevati costi organizzativi e di struttura, soprattutto se il numero dei 
partecipanti è alto; 
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• in caso di saltuarietà dei discenti, c’è l’eventualità di “disperdere” quanto 
appreso in aula. 
Il campo della formazione tradizionale riveste ancora un’importanza 
fondamentale sia in campo scolastico sia in ambito professionale. 
2.2. La formazione a distanza 
Per formazione a distanza o FAD si intende un ambiente educativo qualsiasi, in 
cui insegnamento e apprendimento sono indipendenti dai limiti della 
compresenza fisica di docente e discente. 
La formazione e l’istruzione a distanza nascono alla fine del XIX secolo grazie 
allo sviluppo della stampa, dei trasporti e dei sistemi di comunicazione postale, 
che incoraggiarono la distribuzione di materiali didattici, riguardanti inizialmente 
soprattutto la formazione tecnico-professionale. 
Garrison (1985) e Nipper (1989) definirono la distinzione della FAD in tre 
generazioni, universalmente accettate [10], [15]. 
2.2.1. Formazione a distanza di prima generazione 
Nasce alla metà dell’Ottocento in America. Utilizza reti di trasporto ferroviario e 
servizi postali per diffondere materiali didattici cartacei nei luoghi meno 
accessibili. Lo studente poteva usufruire del materiale didattico in maniera 
autonoma (auto-apprendimento) secondo le proprie necessità.  
Il docente del corso poteva aiutare il discente nel processo di apprendimento e di 
autovalutazione, grazie all’invio di istruzioni su come studiare e test valutativi 
scritti. Solitamente i test di valutazione rappresentavano l’unica interazione tra 
docente e studente. 
La comunicazione era asincrona, del tipo uno a uno (tecnicamente 1:1). 
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2.2.2. Formazione a distanza di seconda generazione 
La distribuzione di tecnologie per la comunicazione di massa, come la radio e la 
televisione, verso la metà del Novecento ha reso possibile la trasmissione di 
contenuti didattici in larga scala. Grazie a questi sistemi i discenti potevano 
ricevere in tempo reale i contenuti multimediali del corso. Si verificò così il 
passaggio da una modalità di comunicazione impersonale a una modalità 
diffusionale, vale a dire del tipo uno a molti (1:N). Spesso i corsi di formazione 
radiofonica utilizzavano anche supporti cartacei, indispensabili per la fase di 
verifica, che erano inviati per corrispondenza. 
Dagli anni Settanta, con lo sviluppo di tecnologie digitali, quali Personal 
Computer e supporti di memorizzazione, è stato possibile consegnare ai discenti 
interi corsi strutturati. Nacque in questo modo il Computed Based Training 
(CBT), tradotto “insegnamento basato su computer”, in cui il discente può 
ricevere feedback immediati, dipendentemente dalle sue azioni.  
Pur introducendo tecnologie avanzate come i PC, i materiali didattici erano 
comunque trasmessi in maniera asincrona, quindi il modello di studio continuava 
a essere di tipo auto-apprenditivo. 
2.2.3. Formazione a distanza di terza generazione 
La diffusione di Internet e dei suoi servizi ha reso possibile la nascita della terza 
generazione della formazione a distanza. Nel Web Based Trainig (WBT), 
“insegnamento basato sul web”, il discente consulta il materiale didattico 
attraverso un browser. 
Il basso costo, la versatilità e la bidirezionalità sono i principali motivi del 
successo sempre in crescita di questi sistemi rispetto agli altri tipi di FAD. 
La modalità di comunicazione è in questo caso molti a molti (N:M), perché il 
Web permette la comunicazione e la cooperazione tra discenti, così come 
avviene in una classe reale. 
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FAD Tecnologia di comunicazione 
Formato 
materiale 
didattico 
Modello di 
studio Comunicazione 
Prima 
generazione 
(XIX secolo) 
Servizio postale Testuale Auto-apprendimento 1:1 
Seconda 
generazione 
(1960-1980) 
Radio, 
televisione, 
computer 
Multimediale 
(testo, audio, 
video) 
Auto-
apprendimento 
1:1 
1:N 
Terza 
generazione 
(Fine anni 
’80) 
Reti telematiche 
Multimediale 
(testo, audio, 
video) 
Apprendimento 
collaborativo 
1:1 
1:N 
N:M 
Tabella 2. Generazioni della FAD 
 
L’acronimo WBT in letteratura è spesso utilizzato come sinonimo di e-learning, 
cioè “teleapprendimento”, che denota la possibilità di apprendere assieme, anche 
se distanti spazialmente e/o temporalmente, in un rapporto paritetico non solo tra 
studenti, ma anche con altri utenti della rete. Talvolta WBT è utilizzato come 
sinonimo di Online Education; a tal proposito Trentin [17] sottolinea “[…] il 
riproporre anche a distanza l’apprendimento come processo sociale sarà l’idea 
chiave che guiderà lo sviluppo dei sistemi FAD di terza generazione. Tali sistemi 
sono anche detti di Online Education (formazione in rete), proprio a significare 
come la maggior parte del processo formativo avvenga in rete, attraverso 
l’interazione dei partecipanti in una vera e propria comunità di apprendimento 
[…]”. Trovare una differenza “universalmente riconosciuta” tra i termini WBT, 
e-learning, Online Education e, più recentemente, Technology Enhanced 
Learning (TEL), cioè “apprendimento facilitato attraverso le nuove tecnologie”, 
è complicato e centro di ancora molti dibattiti.  
Nel presente lavoro è stato utilizzato soprattutto il termine e-learning, in 
conseguenza della sua elevata diffusione in campo scientifico e tecnologico. 
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2.3. Che cosa significa e-learning 
Con il termine e-learning, o “teledidattica”, si intende l’utilizzo di Internet e delle 
tecnologie multimediali per progettare, distribuire, selezionare, amministrare, 
supportare e diffondere la formazione, in modo da migliorare la qualità 
dell’apprendimento, modificando sensibilmente i modelli classici di erogazione 
dell’istruzione, grazie all’integrazione delle caratteristiche fisiche della FAD con 
quelle psicologiche della formazione in presenza. 
La formazione non è più basata solo sulla trasmissione docente-discente, come 
avveniva nella FAD di prima e seconda generazione, ma anche sulla 
condivisione e sul riutilizzo della conoscenza già posseduta dagli utenti della 
comunità virtuale di apprendimento. 
Attraverso la teledidattica si incentiva la formazione continua e quella aziendale, 
promuovendo la formazione professionale. 
2.4. Le colonne portanti dell’e-learning 
Per quanto riguarda i contenuti, gli strumenti utilizzati, i tempi e le modalità di 
fruizione, si può affermare che i modelli realizzativi di formazione in rete 
possono essere molto differenziati. D’altro canto, esistono delle caratteristiche 
comuni a questi, che fungono da principi basilari dell’e-learning [31]:  
• l’interattività; 
• la modularità; 
• la flessibilità. 
2.4.1. L’interattività 
Jensen (1999) definisce l’interattività “[…] la misura della potenziale capacità di 
un [mezzo di comunicazione] di lasciare che l'utente eserciti un'influenza sul 
contenuto e/o sulla forma della comunicazione mediata […]” [12]. Nel contesto 
attuale si tratta della possibilità di relazionarsi con il docente e la comunità per 
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condividere informazioni e confrontarsi. Gli ambienti di comunicazioni offerti 
dalla rete sono variegati (forum, mailing-list, e-mail, chat, videoconferenze, ecc.) 
anche se ognuno di essi presenta criticità intrinseche.  
Il termine interattività si può legare anche al concetto di “esplorazione 
ipertestuale”, cioè la capacità di navigare tra i contenuti presenti nel corso, ma 
anche al concetto di “auto-valutazione”, resa possibile da test ed esercitazioni 
riguardanti il percorso didattico seguito. 
2.4.2. La modularità 
La modularità è la possibilità di organizzare il contenuto secondo “moduli 
didattici”. 
Un modulo didattico, detto anche “oggetto di apprendimento” (dall’inglese 
Learning Object, LO) è un segmento didattico specifico e unitario, estratto da un 
ambiente disciplinare o interdisciplinare complesso, in grado di far perseguire 
obiettivi formativi verificabili ed eventualmente certificabili. Requisito 
fondamentale del modulo è la sua componibilità, cioè la possibilità sia di essere 
suddiviso sia di interagire con altri moduli. Il concetto di modulo o LO è 
discusso più dettagliatamente nel Paragrafo 2.8.3. 
2.4.3. La flessibilità 
Il concetto di flessibilità è legato alla possibilità offerta al discente di accedere ai 
contenuti formativi in qualsiasi momento e in ogni luogo in cui sia presente una 
connessione alla rete, tecnicamente just in time. Per questo si può suddividere la 
flessibilità in: 
• “flessibilità del tempo”, in cui ciascun discente può seguire il proprio 
percorso didattico negli orari compatibili con le proprie disponibilità e 
secondo i propri ritmi di apprendimento; 
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• “flessibilità dello spazio”, per cui ogni studente segue il corso dalla 
propria sede, senza spostamenti che creano inevitabilmente una spesa 
economica; 
• “flessibilità degli oggetti didattici” che, implicando la pubblicazione e la 
modularità didattica, permette l’ottimizzazione e la personalizzazione 
della fruizione dei contenuti. 
Con l’e-learning si ha quindi uno “spostamento dell’attenzione” dalla 
metodologia di erogazione dei contenuti, principale caratteristica che distingue le 
generazioni della FAD, alla tecnica di apprendimento offerta al discente.  
2.5. L’importanza della multimedialità 
Il termine “multimedialità” significa utilizzare contemporaneamente diverse 
tipologie di media, come testo, immagini, animazioni e suoni, per ottenere un 
prodotto finale capace di creare un canale comunicativo con l’utente. 
La presentazione multimediale dei contenuti didattici può aumentare la qualità e 
l’efficacia dell’apprendimento, traendo vantaggi dall’uso completo delle capacità 
mentali del discente, attraverso l’attivazione del doppio canale, visivo e verbale 
[4].  
Mayer (2001) afferma che la “Teoria dell’apprendimento multimediale” si fonda 
sul principio di diseguaglianza dei due canali, cioè che immagini e parole non 
sono due modi equivalenti di presentare gli stessi contenuti, infatti, il materiale 
verbale (testo) si presta alla presentazione di contenuti complessi, mentre il 
materiale visivo (immagini, animazioni, video) è più intuitivo [14]. 
Gli sviluppi recenti nel campo della grafica tridimensionale permettono di creare 
animazioni e simulazioni realistiche, sfruttando appieno le potenzialità di un 
comune browser e garantendo una discreta velocità di trasmissione dati 
attraverso la rete. 
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2.6. Tutor, nuovi docenti? 
Il tutor è, in poche parole, quella figura che fornisce supporto allo studente, 
quando quest’ultimo deve compiere formazione professionale. Lo sviluppo della 
Information and Communication Technology (ICT) ha definito un nuovo livello 
di tutor, il tutor online (o e-tutor), con il compito di insegnare, sostenere, gestire 
e valutare i discenti durante la frequentazione di corsi di teleapprendimento. 
La domanda sorge spontanea: “Che relazione esiste tra tutor e docente?” 
Anche se a prima vista può sembrare banale, esistono numerosi testi in letteratura 
che dibattono a proposito dell’argomento. Per esempio Rotta e Ranieri (2005) 
scrivono:  
“[…] nella letteratura specialistica così come nella prassi prendono forma due 
posizioni, ciascuna con varie implicazioni e sfumature: una prima ipotesi 
immagina il tutor che opera in rete come una figura complementare, integrativa 
rispetto al docente, al formatore o all’autore dei contenuti erogati in un corso 
online; una seconda ipotesi considera al contrario che l’e-tutor non sia altro che 
un’evoluzione della figura del docente e del formatore, ovvero una 
specializzazione di quelle stesse professionalità, un ampliamento delle rispettive 
abilità e competenze” [16].  
Qualunque sia la scelta effettuata, è richiesta una stretta cooperazione tra tutor e 
docente, per offrire al discente un percorso formativo lineare e ben strutturato. 
In letteratura [2] si trova la seguente modellizzazione dei profili dell’e-tutor: 
1. il “tutor istruttore” prevede la presenza di materiali didattici strutturati e 
interviene a seguito di una richiesta del discente, rispondendo a quesiti 
posti e/o integrando i materiali didattici in base alle necessità degli 
studenti. Sono richieste conoscenze approfondite della disciplina 
didattica, nozioni basilari di creazione di pagine web e di utilizzo dei 
mezzi di comunicazione, al fine di interagire con gli studenti; 
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2. il “tutor facilitatore" presuppone la disponibilità di materiali didattici 
poco strutturati, che possono modificarsi in conseguenza alle richieste 
dei discenti. Ha il compito di stimolare un processo di apprendimento 
cooperativo e contestualizzato, promuovendo il confronto tra i discenti. 
Rispetto al profilo precedente, il tutor facilitatore deve essere capace di 
padroneggiare gli strumenti comunicativi messi a disposizione dalle 
tecnologie, oltre alle conoscenze di dominio; 
3. il “tutor moderatore/animatore” si focalizza sulla modalità di interazione 
tra gli studenti, monitorando e gestendo le dinamiche della “classe 
virtuale”, termine esposto più avanti, con interventi mirati atti a 
mantenere saldi i percorsi didattici. 
2.7. Le tipologie di corsi e-learning 
Tra i vari modelli presenti in letteratura, quello più spesso utilizzato per 
classificare i tipi di corsi e-learning disponibili è il modello pubblicato da Mason 
(2001), che definisce tre tipologie didattiche [63]: 
1. content + support; 
2. wrap around; 
3. tipologia integrata. 
2.7.1. Content + support 
La tipologia content + support, detta anche “apprendimento autonomo 
strutturato”, prevede la presenza di materiali didattici fortemente organizzati a 
cura del docente, che il discente consulta in maniera autonoma, con la possibilità 
di autovalutarsi grazie a test finali di apprendimento. Il concetto di “support” 
richiama la figura del tutor istruttore, pronto a intervenire per aiutare il discente 
se e quando se ne presenta l’occasione, per esempio nel caso di difficoltà da parte 
dello studente a interagire con i contenuti del corso, oppure in caso di domande 
pertinenti agli argomenti trattati. 
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I contenuti possono essere forniti in modo sincrono1  attraverso conferenze 
audio/video, oppure in modo asincrono attraverso lezioni registrate fruibili in 
streaming, materiali di riferimento come bibliografia oppure i cosiddetti 
courseware, materiali didattici multimediali strutturati erogati da piattaforme di 
e-learning. 
Dal punto di vista sanitario le discipline fruibili con questa tipologia didattica 
sono principalmente quelle ricche di nozioni, come anatomia, biologia e 
fisiologia. 
2.7.2. Wrap around 
La tipologia wrap around, definita “Apprendimento autonomo non strutturato”, 
prevede la predisposizione di risorse didattiche (articoli, case study) fruibili dagli 
studenti, intorno alle quali costruire discussioni online e processi di 
cooperazione, in modo da condividere tematiche e stimolare la partecipazione.  
Il tutor in questo caso assume il profilo di tutor facilitatore e ha il compito di 
moderare la discussione e mantenere il focus sugli obiettivi didattici, oltre che 
chiarire dubbi e perplessità dei discenti.  
La tipologia wrap around può essere utilizzata per affrontare tematiche 
complesse e discutibili come i casi clinici in medicina. 
2.7.3. Tipologia integrata 
La tipologia integrata si basa sul “costruttivismo collaborativo” della comunità 
virtuale, definita in letteratura “classe virtuale”, che, come scrive Agosti (2005), 
“[…] consente di simulare le dinamiche tipiche di una classe tradizionale e 
permette un’interazione vocale e visiva tra docente e studenti, con la comodità di 
non dover spostarsi per lavorare insieme e condividere contenuti e materiali” [1]. 
                                            
1 Si ricorda che una comunicazione si dice sincrona quando i soggetti dialogano in tempo reale, asincrona 
quando non si ha la sincronizzazione temporale. 
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Il tutor guida il processo di apprendimento fornendo contenuti didattici 
aggiuntivi necessari quando se ne presenta l’occasione, in base alle discussioni e 
alle tematiche affrontate dai discenti, assumendo la figura di tutor 
moderatore/animatore. 
2.8. La tecnologia necessaria 
Dal punto di vista tecnologico ogni sistema e-learning ha bisogno dei seguenti 
strumenti per funzionare: 
1. connessione in rete per la fruizione dei materiali didattici; 
2. Personal Computer, più eventuali interfacce e dispositivi elettronici; 
3. piattaforma tecnologica specifica, in grado di erogare i materiali 
didattici; 
4. contenuti didattici, organizzati in learning object (LO). 
I primi due strumenti esulano dal tema della presente tesi, mentre i restanti due 
sono stati analizzati nei paragrafi successivi. 
2.8.1. La piattaforma di e-learning 
La piattaforma tecnologia per l’e-learning, detta Learning Management System 
(LMS), gestisce la distribuzione e la fruizione dei contenuti formativi. Si tratta di 
un ambiente in grado di integrare al suo interno strumenti per l’erogazione di 
contenuti didattici e per la comunicazione docente-discente e discente-discente. 
Di solito un LMS [11]: 
• permette l’accesso individuale a ogni discente grazie a previa 
registrazione dello stesso; 
• gestisce l’iscrizione ai corsi di formazione disponibili; 
• distribuisce i materiali didattici; 
• offre strumenti di comunicazione sincrona e asincrona tra gli utenti; 
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• permette di creare e somministrare questionari autovalutativi, registrando 
i punteggi ottenuti; 
• consente di organizzare la classe virtuale in gruppi di studenti, in modo 
da assegnare attività differenti; 
• traccia e memorizza le attività di formazione del discente all’interno del 
DataBase ospitante la piattaforma. 
Il discente può quindi accedere ai materiali didattici resigli disponibili 
utilizzando un qualsiasi terminale collegato a Internet, da qualsiasi locazione e in 
ogni momento desideri (anywhere/anytime). 
Un LMS non ha però il compito di gestire i contenuti didattici, per questo 
occorre utilizzare un LCMS.  
2.8.2. LCS vs LCMS 
Spesso i termini LMS e Learning Content Management System (LCMS) sono 
utilizzati erroneamente come sinonimi. I due oggetti sono invece elementi 
complementari, infatti, se LMS si concentra sull’erogazione dei contenuti e la 
gestione dei discenti, LCMS permette di progettare, sviluppare, gestire e 
memorizzare i contenuti didattici.  
Quindi se un LMS si interfaccia principalmente con gli studenti, un LCMS è 
rivolto soprattutto agli sviluppatori dei corsi. Comprenderne la differenza è 
comunque difficile, poiché la maggior parte dei LCMS prevede anche le 
funzionalità proprie di un LMS [72], [36]. Tra le piattaforme più famose, solo a 
titolo informativo, si citano: aTutor [30], Moodle [66], BlackBoard [33], Docebo 
[39], iLMS [53]. 
La Figura 2 mostra schematicamente le interazioni tra utenti e LCS/LCMS. 
 
 
 
 
Capitolo 2. Dalla formazione in presenza all’e-learning 
 27 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. LCS vs LCMS: interazioni con gli utenti 
 
 
Sempre più spesso viene però utilizzato il termine Virtual Learning Environment 
(VLE), intendendo un qualsiasi applicativo che offra un ambiente virtuale in cui 
si svolge un apprendimento, in cui si rendono disponibili nuovi strumenti rispetto 
ai LCMS, tra cui blog, wiki, RSS (RDF Site Summary). Esempi di VLE sono 
ATutor, Moodle e Blackboard. 
2.8.3. I contenuti didattici 
Com’è stato già accennato nel Paragrafo 2.4, il principio che sta alla base della 
filosofia dei LO è la modularità, cioè la capacità di scomporre i contenuti 
didattici in unità più piccole, riusabili e ricomponibili secondo la disciplina 
trattata. 
Il Comitato per la Standardizzazione delle Tecnologie per l’Apprendimento 
(Learning Technology Standards Committee, LTCS) definisce un LO come 
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“qualsiasi entità digitale o non digitale, che può essere usata, riusata e alla quale 
fare riferimento durante l’apprendimento supportato dalla tecnologia” [62]. 
Wiley (2000), uno dei maggiori esperti sull’argomento, considera la precedente 
definizione generica e precisa, aggiungendo che un LO è “ogni risorsa digitale 
che può essere riutilizzata per sostenere l’apprendimento” [79]. 
Il concetto di riusabilità “teoricamente” consente al docente di spostare a costo 
zero un oggetto didattico, contenente micro-obiettivi, tra diverse discipline, 
comportando un risparmio sia di tempo sia di finanziamenti per la produzione di 
altro materiale formativo. Questa situazione ideale è però spesso lontana dalla 
realtà, poiché esiste sempre un forte legame tra oggetto didattico e contesto 
disciplinare; questo è detto “paradosso della riusabilità” [70]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Contenuti didattici: le proprietà dei LO 
 
Il concetto di granularità rappresenta la quantità di conoscenza contenuta 
all’interno di un LO, quindi minore è la sua granularità, maggiore sarà la 
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riusabilità in situazioni didattiche diverse. Un LO è inoltre autonomo, perché 
costruito intorno a un obiettivo didattico. 
La reperibilità è legata al concetto di memorizzazione all’interno del database 
che ospita un LMS, infatti è importante che gli oggetti didattici possano essere 
ricercati e recuperati facilmente. 
Infine il concetto di interoperabilità o portabilità è legato alla capacità di 
trasferire il medesimo LO nelle diverse piattaforme e-learning disponibili, senza 
subire modifiche. 
Per rispondere alle richieste di reperibilità e portabilità è necessario introdurre 
brevemente i concetti di metadati e standard. 
2.8.3.1. Perché i metadati 
L’International Organization for Standardization (ISO) [57] definisce i metadati 
come “dati che descrivono e definiscono altri dati in un determinato contesto”. 
Detto in altre parole, vengono aggiunti ai dati alcuni descrittori che forniscono 
ulteriori informazioni, in modo da ottenerne una migliore catalogazione. 
Aggiungendo ai LO descrittori che riguardano per esempio nome autore, 
argomento, lingua dell’oggetto, se ne ottiene una migliore reperibilità, mediante 
specifici strumenti di ricerca operanti all’interno di DataBase. 
I LO sono quindi formati da una parte riguardante i contenuti (testo, immagini, 
audio, video, test di valutazione) e da una parte che raccoglie tutte le 
informazioni chiave che possono agevolare il loro reperimento all’interno di 
biblioteche digitali, dette repository. 
2.8.3.2. Perché uno standard 
Il grande svilupparsi di piattaforme e-learning ha creato la necessità di 
standardizzare i contenuti formativi, in modo tale che questi ultimi possano 
essere interoperabili, vale a dire fruibili da altre piattaforme, senza subire 
modifiche. 
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Esistono diverse organizzazioni e consorzi che operano sugli standard applicati 
in teleapprendimento, tra cui: 
• Advance Distributed Learning Initiative  (ADL) [25]; 
• Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) [52]; 
• Dublin Core Metadata Initiative  (DCMI) [37]; 
• IMS Global Learning Consortium  (IMS) [54]; 
• Alliance of Remote Instructional Authoring and Distribution Networks 
for Europe  (ARIADNE); 
• Aviation Industry CBT Committee  (AICC) [27]. 
Gli standard sono composti da un insieme complesso di regole e specifiche da 
rispettare affinché sia possibile garantire interoperabilità, portabilità e riusabilità 
di un LO. Si tratta quindi di riuscire a creare un linguaggio comune che permetta 
la comunicazione tra utenti, contenuto didattico e piattaforma e-learning. 
Gli standard presentano specifiche [5] su diversi elementi. 
• Metadati: modelli di dati solitamente codificati in XML (eXtensible 
Markup Language), usati per descrivere un LO. Gli attributi più 
importanti da descrivere sono: tipo di oggetto, autore, proprietario, 
termini di distribuzione, formato. 
• Struttura del corso: regola che descrive come i singoli elementi formativi 
che compongono un LO devono essere confezionati (packaging) per 
costruire unità più complesse, che possono rappresentare una lezione o 
un corso completo di formazione. 
• Interfaccia di comunicazione: ambiente virtuale in cui si crea 
formazione. La specifica descrive la metodologia d’interazione tra utente 
e strumenti della piattaforma, e tra LO e LMS. 
Lo standard di riferimento più diffuso per la realizzazione di applicativi software 
e-learning è lo SCORM. 
Riassumendo, i requisiti basilari che un LO deve possedere per essere 
considerato SCORM-compatibile sono: 
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1. riusabilità: possibilità di importazione e esportazione tra le piattaforme e-
learning compatibili con lo standard SCORM, senza perdere alcuna 
funzionalità;   
2. comunicabilità con LMS: capacità di comunicare a LMS ospitante dati 
utili per il tracciamento delle attività svolte dal discente, come il tempo 
totale di consultazione, risultati ottenuti nei questionari di valutazione, 
attività segnalibro (bookmarking). Ciò avviene grazie allo scambio 
informazioni tra pacchetto SCORM (package SCORM) e LMS.  
3. reperibilità: capacità di essere localizzato e indicizzato all’interno di 
piattaforme e-learning.  
2.9 E-learning: la situazione attuale in Europa e nel mondo 
Recenti studi [40] affermano che il mercato mondiale dell’e-learning, sia per 
quanto riguarda la formazione professionale che quella universitaria, crescerà in 
maniera significativa e a ritmi accelerati nei prossimi tre anni. 
Il mercato dell’e-learning in autoapprendimento ha raggiunto nel 2011 i 25 
miliardi di euro. Il tasso annuale previsto fino al 2016 è del 7.6% così che i ricavi 
nel 2016 raggiungeranno i 38 miliardi di euro. Mentre il tasso di crescita del 
7.6% riguarda il mercato globale, alcuni paesi avranno addirittura tassi di crescita 
più elevati. 
Secondo alcuni report la crescita maggiore si avrà in Asia al 17.3%, seguita 
dall’Europa dell’Est, Africa e America Latina rispettivamente al 16.9%, 15.2% e 
14.6%. 
Il mercato del Nord America e dell’Europa Occidentale sono considerati i più 
maturi. Negli USA si investe nel mercato dell’e-learning più che in ogni altro 
paese del mondo. Attualmente l’Europa Occidentale è al secondo posto, ma sarà 
scalzata da questa posizione dall’Asia entro il 2016. 
Nel 2012, Bersin & Associates [32] dichiarava la presenza di circa 500 fornitori 
nel mercato LMS e solo cinque di loro avevano una quota di mercato superiore al 
Capitolo 2. Dalla formazione in presenza all’e-learning 
 32 
4%; tra queste spiccano Blackboard, Oracle, SAP. Secondo questa stessa fonte il 
mercato LMS avrebbe dovuto raggiungere gli 1,4 miliardi di euro nel 2013, 
tuttavia la crescita ha superato le attese, chiudendo l’anno a circa 1,9 miliardi di 
euro.  
Stando a un report di Learning Light [60] (centro inglese di ricerche statistiche 
sull’e-learning) il mercato tecnologico dell’apprendimento in Europa è in 
crescita. Il report, chiamato “Revisione del mercato e-learning in Europa e Oltre, 
2013/14” [74], aggiorna le analisi dello stesso mercato pubblicati da Learning 
Light nel 2007 e nel 2009.  
Il mercato dell’e-learning più esteso d’Europa è quello della Gran Bretagna, 
valutato circa 712 milioni di euro, seguito da quello della Francia, la quale però 
ha subito una crescita doppia degli introiti rispetto al primato britannico negli 
ultimi quattro anni. La Slovacchia e l’Italia hanno ottenuto l’incremento 
percentuale più elevato d’Europa dal 2009/2010, nei rispettivi mercati. 
All’opposto della classifica, alcuni paesi europei, come Grecia e Irlanda, hanno 
visto i valori dei rispettivi mercati ridursi fortemente, durante lo stesso periodo. 
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Capitolo 3. Progettazione e sviluppo di un corso e-learning 
In questo capitolo sono state esposte e analizzate le risorse umane e tecnologiche 
necessarie per la progettazione e lo sviluppo di corsi e-learning, con descrizioni 
critiche sullo stato attuale dell’arte. 
3.1. Risorse umane e tecnologiche 
Le figure professionali descritte sono [11]: 
• project manager; 
• docente; 
• e-tutor; 
• consulente di copyright; 
• gestore di sistema; 
• produttore di corsi e-learning. 
3.1.1. Il project manager 
Il project manager ha un ruolo fondamentale nella progettazione di un corso e-
learning poiché deve: 
• relazionarsi con il committente sia per raccogliere le principali 
caratteristiche strutturali/funzionali che deve presentare il corso, sia per 
concordarne i tempi di sviluppo; 
• elaborare, gestire e coordinare il progetto; 
• monitorare l’intero processo di progettazione/produzione; 
• formare gruppi di lavoro, assegnare compiti e coordinare le altre figure 
professionali; 
• assistere il docente nella fase di progettazione dell’intervento formativo, 
discutendo sulla tipologia didattica più adatta da utilizzare; 
• scegliere la piattaforma e-learning erogante il corso. 
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3.1.2. Il docente 
Il docente è l’esperto conoscitore della disciplina didattica che deve creare un 
percorso formativo seguendo i nuovi approcci didattici legati alla teledidattica 
(Paragrafo 2.4, 2.5). 
Il docente ha perciò i compiti di: 
• trasformare il materiale didattico classico (articoli, libri, documenti, 
video, presentazioni) in materiale adatto alla fruizione online; 
• selezionare gli e-tutor, in modo da offrire supporto agli studenti durante 
l’erogazione del corso, dipendentemente dalla tipologia del corso 
realizzato (Paragrafo 2.7). 
3.1.3. L’e-tutor 
Il buon esito dell’apprendimento in ambiente e-learning è fortemente determinato 
dalla presenza di tutor online, che devono essere adeguatamente formati e scelti 
con cura.  
In ambito universitario l’e-tutor è di rado presente come figura singola, poiché 
generalmente il suo ruolo è svolto da docenti con competenze tecnologiche 
avanzate oppure specializzandi/dottorandi che assistono i docenti. 
3.1.4. Il consulente di copyright 
Particolare menzione al concetto di copyright, giacché tutto il contenuto didattico 
pubblicato online deve sottostare a regole specifiche e internazionali [80]. 
3.1.5. Il gestore di sistema 
Il gestore di sistema, detto comunemente admin, è la figura che governa la 
piattaforma tecnologica tramite la quale è erogato il corso. 
I suoi compiti riguardano: 
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• installazione, configurazione e mantenimento della piattaforma e-
learning; 
• installazione e configurazione degli applicativi necessari alla corretta 
erogazione del corso; 
• testing della piattaforma e-learning; 
• supporto tecnico agli utenti della piattaforma, sia essi docenti, e-tutor, 
studenti.  
Nel paragrafo successivo è offerta una panoramica sulle diverse piattaforme e-
learning attualmente a disposizione del gestore di sistema, confrontando tra loro 
quelle più utilizzate. 
3.1.5.1. Piattaforme di e-learning: la situazione attuale 
Prima degli anni 2000 la veloce diffusione dell’e-learning ha portato a una 
crescita del numero di piattaforme commerciali, quali BlackBoard, WebCT e 
LearningSpace, prodotte da società che hanno cercato di accaparrarsi quote di 
mercato in un settore del software non ancora maturo. In seguito sono stati 
rilasciati applicativi di tipo open source2, prodotti da comunità di sviluppatori 
numerose, che hanno riscosso un enorme successo, assicurandosi quote di 
mercato sostanziali.  
A questo punto è ovvio chiedersi se è meglio utilizzare una piattaforma open 
source oppure una commerciale. I due paragrafi che seguono analizzano in breve 
i principali prodotti appartenenti alle due categorie. 
                                            
2 Open source significa “codice sorgente aperto” e indica un applicativo software rilasciato dagli 
sviluppatori con un tipo di licenza (Open Source License) che permette agli utenti di accedere al codice 
sorgente e modificarlo, al fine di migliorare sempre di più il prodotto finale. 
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3.1.5.1.1. Piattaforme commerciali 
Secondo la TechNavio [75] (azienda leader mondiale di ricerca tecnologica e 
consulenza) le principali società commerciali di produzione di piattaforme e-
learning sono attualmente, in ordine alfabetico [73]: 
• Blackboard Inc. 
• Desire2Learn Inc. 
• Docebo NA Inc. 
• Saba Software Inc. 
• SAP AG 
• Skillsoft Corp. 
Rispetto alle esigenze in ambito formativo aziendale, per esempio ambito 
ospedaliero/sanitario, e in ambito scolastico, università e scuole superiori, le 
piattaforme proprietarie costringono l’azienda o l’istituto a un legame di 
dipendenza con il fornitore. Qualsiasi modifica che comporti l’intervento della 
ditta produttrice è onerosa per l’utente. 
3.1.5.1.2. Piattaforme open-source 
Le principali piattaforme open source disponibili sono, in ordine alfabetico: 
• aTutor 
• Canvas 
• Claroline 
• eFront 
• ILIAS 
• Moodle 
• Totara LMS 
• WeBWorK 
Gli esperti concordano nel considerare migliore la soluzione open source, rispetto 
a quella proprietaria, poiché una piattaforma open source è sostenuta da un 
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grande numero di sviluppatori, che possono costantemente rilasciare patch e 
aggiornamenti, in funzione delle richieste degli utenti e dell’avanzamento 
tecnologico. 
Nell’articolo “Learning Management System Open Source a confronto”, apparso 
sul Giornale Italiano per l’E-learning, si scrive:  
“[…] tenuto conto del fatto che un LMS dovrebbe porsi alcuni obiettivi 
fondamentali, quali supportare l’auto-apprendimento, il blended learning3 e la 
comunità virtuale di apprendimento, sono stati identificati tre prodotti che 
soddisfano tali requisiti e che offrono più elevati standard di progettazione […] 
da questo punto di vista, incrociando i vari documenti e le valutazioni raccolte 
attingendo alle fonti finora citate, i LMS più solidi sono, nell’ordine, ATutor, 
ILIAS e Moodle” [23]. 
A titolo informativo, nel prossimo paragrafo è presentato il confronto tra le due 
piattaforme e-learning ATutor e Moodle. 
3.1.5.1.3. Confronto tra ATutor e Moodle 
ATutor [30] è un LMS/LCMS open source nato nel 2002 sotto la direzione del 
Centro di Ricerche per le Tecnologie Adattabili (ATRC) [29] dell’Università di 
Toronto. ATutor fornisce particolari strumenti legati all’accessibilità da parte 
dell’utente diversamente abile, come uno strumento di comunicazione sincrona 
(AChat), una lavagna condivisa tra gli utenti (AComm) e un sintetizzatore vocale 
(ATalker) utile per utenti che presentano difficoltà di lettura.  
ATutor è stato il primo LMS/LCMS a soddisfare le specifiche per l’accessibilità 
a persone diversamente abili WCAG 1.0 (Web Content Accessibility Guidelines) 
del World Wide Web Consortium (W3C) [78]. 
Moodle [66], sigla di Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment, 
è una piattaforma e-learning open source, nota anche come Course Management 
                                            
3 Il blended learning è una modalità di erogazione di percorsi formativi che integra e-learning e 
formazione d’aula. 
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System (CMS) o Virtual Learning Environment (VLE), basata sulla “pedagogia 
costruzionista sociale” [64], per cui “il lavoro di docente può passare dall'essere 
solo una «fonte di conoscenza» a influenzare un modello di comportamento della 
cultura della classe, interagendo con gli studenti in modo da rivolgersi al loro 
bisogno di imparare e moderando discussioni e attività in modo da guidare gli 
stessi verso gli obiettivi di apprendimento della classe”. 
Moodle vanta una comunità di sviluppatori numericamente maggiore rispetto a 
quella offerta da ATutor, ciò rende il codice sorgente della prima più compatto e 
meno modulare rispetto a quello della seconda. ATutor però si focalizza 
maggiormente sull’interoperabilità tra piattaforme rispetto agli standard rispetto a 
Moodle. Entrambe le piattaforme offrono comunque una compatibilità con i 
principali standard LO (SCORM, AICC). 
Concludendo, entrambe sono ottime piattaforme e-learning e la scelta dipende 
esclusivamente dal contesto specifico in cui una piattaforma deve essere 
utilizzata. 
3.1.6. Il produttore di corsi e-learning 
Questa figura cura la produzione e l’interfaccia del corso e-learning, perciò deve: 
1. comunicare con i docenti, in modo da ottenere materiale formativo 
ottimale per la consultazione online; 
2. sviluppare le funzionalità e occuparsi del design grafico del corso; 
3. caricare il corso sulla piattaforma e-learning e configurare gli strumenti 
di comunicazione con i discenti; 
4. eseguire test del corso direttamente sulla piattaforma e-learning. 
Le implementazioni di funzionalità e grafica del corso (punto 2) possono essere 
affrontate utilizzando diversi approcci: 
• creazione ad hoc; 
• utilizzo degli strumenti messi a disposizione da LCMS; 
• utilizzo di un software development tool, le cui tipologie sono: 
Capitolo 3. Progettazione e creazione di un corso e-learning 
 39 
§ tool commerciali; 
§ tool freeware; 
§ tool liberi open source. 
Prima di analizzare uno per uno gli approcci appena citati, è necessario esporre i 
requisiti che un corso e-learning deve soddisfare per essere considerato 
tecnologicamente all’avanguardia. 
Un corso di teleapprendimento tecnologicamente all’avanguardia deve: 
1. essere erogabile da LMS diversi. Deve quindi possedere le 
caratteristiche di portabilità e di interoperabilità, ottenute grazie all’uso 
di uno standard per quanto riguarda i contenuti formativi (Paragrafo 
2.8.3.2); 
2. essere facilmente raggiungibile all’interno di una piattaforma di e-
learning, è quindi necessaria la presenza di metadati, che permettono 
l’indicizzazione e la catalogazione dei contenuti didattici (Paragrafo 
2.8.3.1); 
3. permettere di tracciare costantemente il discente (Paragrafo 2.8.3.2); 
4. possedere caratteristiche di interattività, proprie di un corso e-learning 
(Paragrafo 2.4.1); 
5. possedere contenuti multimediali (Paragrafo 2.5); 
6. essere accessibile da tutti i dispositivi tecnologici presenti sul mercato 
(PC, computer portatili, tablet, smartphone). Questo requisito può 
essere soddisfatto utilizzando gli ultimi standard multi-piattaforma, 
come HTML5 e CSS3 (analizzati nel Paragrafo 5.1.1.1, 5.1.2); 
7. offrire al discente un’interfaccia amichevole e intuitiva; 
8. permettere al discente di visualizzare la tabella dei contenuti didattici 
del corso; 
9. essere strutturato e quindi permettere la valutazione del livello finale di 
apprendimento del discente. 
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Visto l’approccio puramente tecnologico del presente lavoro, non sono affrontati 
i temi riguardanti la raccolta e la creazione di contenuto informativo del corso, 
demandate all’esperienza e competenza del docente e largamente trattate in 
letteratura [18], [2], [19]. 
3.1.6.1. Sviluppo di un corso e-learning ad hoc 
Lo sviluppo di un corso e-learning su misura prevede la conoscenza, da parte del 
produttore di corsi, di molti strumenti, specifiche e linguaggi di programmazione 
utilizzati sul web. 
Termini come HTML, CSS, XML, JavaScript, AJAX ma anche formati come 
PNG, JPG, MP4, WebM, Ogg, devono essere ben chiari nella mente dello 
sviluppatore per riuscire a creare un prodotto moderno ed efficiente. Inoltre è 
compito dello stesso sviluppatore adeguare gli oggetti di apprendimento (LO) 
alle specifiche dello standard SCORM. 
La possibilità di gestire e personalizzare ogni singolo aspetto, sia esso funzionale 
o grafico, non ripaga del tempo necessario per crearlo, quindi solitamente ci si 
affida a strumenti di sviluppo per tagliare i tempi d’implementazione. 
3.1.6.2. Sviluppo di un corso e-learning con LCMS 
Come già accennato nel Paragrafo 2.8.2 gli LCMS sono strumenti che 
permettono di realizzare contenuti e corsi didattici modulari direttamente sulla 
piattaforma e-learning, automatizzando sviluppo, gestione, mantenimento, 
consegna e pubblicazione degli stessi. E’ possibile, tramite l’utilizzo di semplici 
form, aggiungere ai propri corsi immagini, video, quiz, compiti, wiki e molto 
altro. 
Il tutto però è fortemente legato alla piattaforma stessa di e-learning, quindi i 
contenuti creati su una piattaforma non sono portabili direttamente su un’altra; 
l’unica eccezione si ha nel caso dei pacchetti SCORM, che però allo stato attuale 
non sono sviluppabili direttamente sulla piattaforma e-learning. 
Capitolo 3. Progettazione e creazione di un corso e-learning 
 41 
3.1.6.3. Sviluppo di un corso e-learning con tool commerciale 
Questo paragrafo offre una breve panoramica sui due prodotti software 
proprietari più utilizzati per creare corsi e-learning in maniera autonoma [43], 
[69], [42]. 
 
✓  Articulate Global, Inc. 
I prodotti Articulate Storyline e Articulate Studio (quest’ultimo formato da 
Presenter, Quizmaker, Engage e Reply) sono una soluzione semplice ed 
efficiente per sviluppare corsi e-learning. 
Tra le potenzialità troviamo: 
• compatibilità con standard SCORM (sia la versione 1.2 che la 1.3); 
• possibilità di esportare i corsi in formato Flash, HTML5, iOS, quindi 
compatibili con praticamente tutti i dispositivi elettronici desktop o 
mobile; 
• interfaccia intuitiva. 
Con la suite completa dei prodotti Articulate è anche possibile creare 
velocemente corsi e-learning partendo da presentazioni PowerPoint, per poi 
aggiungere nuovi contenuti interattivi, come quiz e questionari. 
I software Articulate sono disponibili solo per computer con sistema operativo 
Windows, non esistono versioni per sistemi operativi OSX o Linux. 
 
✓  Adobe Systems Inc. 
Il tool Adobe Captivate permette di creare corsi interattivi con questionari, 
gestione punteggi, animazioni Flash senza scrivere alcun codice. Offre la 
possibilità di esportare il proprio corso in HTML5 e l’interfaccia ricca di 
strumenti, tipica dei prodotti Adobe, permette di personalizzare ogni singolo 
aspetto del corso e-learning aggiungendo immagini, contenuti audio e video. 
Il tool garantisce la compatibilità con sistemi operativi Windows e OSX. 
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 Articulate StoryLine 
Articulate 
Studio 
Adobe 
Captivate 
Compatibilità 
SCORM 1.2, 1.3 1.2, 1.3 1.2, 1.3 
Compatibilità 
HTML5 Sì Sì Sì 
Gestione metadati Sì Sì Sì 
Sistema operativo 
Microsoft Windows 
Mac OSX 
Linux/UNIX 
Microsoft Windows 
Mac OSX 
Linux/UNIX 
Microsoft Windows 
Mac OSX 
Linux/UNIX 
Licenza richiesta Sì Sì Sì 
Tabella 3. Tool commerciali: confronto 
 
Come riassunto in Tabella 3, entrambi i prodotti descritti offrono la possibilità di 
sviluppare un corso e-learning tecnologicamente all’avanguardia per quanto 
riguarda le specifiche tecniche, garantendo la SCORM-compatibilità e 
l’accessibilità tramite dispositivi mobili, tuttavia l’obbligo di acquistare una 
licenza di utilizzo e la mancata compatibilità con sistemi operativi Linux/UNIX 
non fanno dei tool commerciali la soluzione ottima. 
Nei prossimi paragrafi sono stati analizzati i principali tool gratuiti a 
disposizione, con valutazioni accurate su vantaggi e svantaggi di ognuno. 
3.1.6.4. Sviluppo di un corso e-learning con tool freeware 
Il termine freeware indica che un software è rilasciato dagli sviluppatori con 
licenza software “gratuita”, che ne permette la libera distribuzione, duplicazione 
e utilizzo. Il copyright dell’applicativo viene però mantenuto, nel senso che, 
spesso, l’autore richiede espressamente che tale prodotto non sia modificato.  
Un applicativo freeware può essere distribuito con o senza codice sorgente, a 
discrezione dell’autore e senza alcun obbligo a riguardo. 
Di seguito si presenta una lista dei principali tool gratuiti reperibili in rete [65]. 
 
✓  Courselab 
La versione 2.4 (2009) di questo applicativo è gratuita ma non open source, 
mentre la versione attuale (2.7) è commerciale. CourseLab 2.4 contiene diversi 
Disponibile 
Non disponibile 
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errori di programmazione (bugs), soprattutto con l’audio, inoltre non presenta 
compatibilità con lo standard SCORM né con HTML5. 
 
✓  FreeQuizMaker & iSpringFree by iSpring 
FreeQuizMaker permette lo sviluppo di quiz, come vero/falso e scelta multipla, 
esportabili in formato Flash e SCORM-compatibili. 
iSpringFree permette di convertire presentazioni PowerPoint in formato Flash e 
SCORM-compatibili. 
Entrambi i tool sono versioni “ridotte” rispetto a quelle commerciali e non 
permettono l’esportazione dei corsi in HTML5. 
 
✓  Reload 
Acronimo di Reusable eLearning Object Authoring and Delivery, Reload è un 
applicativo sviluppato in Java e presenta un editor di supporto per metadati, 
SCORM 1.2 e SCORM 2004. Si specifica che il tool è piuttosto tecnico ed è 
adatto solo a chi ha una conoscenza avanzata di HTML e delle specifiche 
SCORM.  
Esistono versioni per sistemi operativi Windows, Mac OSX e Linux. 
 
 CourseLab FreeQuiz Maker iSpringFree  Reload 
Versione 
attuale 2.4 (2009) 6.2 (2014) 6.2 (2014) 2.5.6 (2013) 
Compatibilità 
SCORM 1.2, 1.3 1.2, 1.3 1.2, 1.3 1.2, 1.3 
Compatibilità 
HTML5 No No No No 
Gestione 
metadati Sì Sì Sì Sì 
Sistema 
operativo 
Microsoft 
Windows 
Mac OSX 
Linux/UNIX 
Microsoft 
Windows 
Mac OSX 
Linux/UNIX 
Microsoft 
Windows 
Mac OSX 
Linux/UNIX 
Microsoft 
Windows 
 Mac OSX 
Linux/UNIX 
Licenza 
richiesta No No No No 
Tabella 4. Tool freeware: confronto Disponibile 
Non disponibile 
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Come riassunto in Tabella 4, nessuno dei prodotti offre la possibilità di 
sviluppare un corso e-learning tecnologicamente all’avanguardia a causa della 
mancata compatibilità con i nuovi tag multi-piattaforma offerti da HTML5. 
3.1.6.5. Sviluppo di un corso e-learning con tool open source 
Il progetto GNU [44] descrive il software libero come “ […] software che 
rispetta la libertà degli utenti e la comunità […] gli utenti hanno la libertà di 
eseguire, copiare, distribuire, studiare, modificare e migliorare il software […] è 
una questione di libertà, non di prezzo” [38]. 
Come nei paragrafi precedenti, si presenta una panoramica dei software liberi 
open source disponibili [65]. 
 
✓  eXe OPEN SOURCE SCORM Development Package 
eXeLearning è un progetto della Università di Auckland, avviato nel 2000 e 
tuttora in attività. Il tool eXe è un ambiente di authoring web-based pensato e 
realizzato per creare corsi didattici e-learning pur non essendo esperti in HTML, 
XML o altro. E’ uno strumento semplice da usare, compatibile con lo standard 
SCORM e con licenza open source GNU/GPL [45]. L’ultima versione stabile 
dell’applicativo eXe è la 1.04.1 rilasciata nel 2011: questa è SCORM-
compatibile (SCORM 1.2) ma non sfrutta le potenzialità offerte da HTML5. 
 
✓  Opale / OpaleSup  
Il tool Opale è prodotto dal team francese SCENARI e offre strumenti di editing 
per la creazione di corsi accademici e-learning. E’ un applicativo con interfaccia 
gradevole, compatibile con lo standard SCORM (entrambe le versioni 1.2, 1.3) e 
capace di creare contenuti web secondo lo standard HTML 4.01. 
L’ultima versione disponibile è la 3.4.31 del 2014.  
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✓  Xerte OPEN SOURCE SCORM Development Package 
Xerte è un tool di editing open source per la creazione di corsi e-learning, 
sviluppato dall’Università di Nottingham (Gran Bretagna), conformi allo 
standard SCORM. Con la sua suite di strumenti è possibile realizzare risorse 
educative complete di suoni, video, immagini, interazioni, oggetti di verifica. 
Permette all’utente di creare oggetti didattici multimediali anche in formato 
Flash. Una volta create le pagine, occorrono conoscenze di HTML per curarne 
l’aspetto e ottenere la formattazione desiderata. 
 
 eXe Opale Xerte 
Versione attuale 1.04.1 (2011) 3.4.31 (2014) 2.18 (2012) 
Compatibilità 
SCORM 1.2, 1.3 1.2, 1.3 1.2, 1.3 
Compatibilità 
HTML5 No No No 
Gestione metadati Sì Sì Sì 
Sistema operativo 
Microsoft Windows 
Mac OSX  
Linux/UNIX 
Microsoft Windows 
Mac OSX  
Linux/UNIX 
Microsoft Windows 
Mac OSX 
Linux/UNIX 
Licenza richiesta No No No 
Tabella 5. Tool open source: confronto 
 
Come riassunto in Tabella 5, nessuno dei prodotti offre la possibilità di 
sviluppare un corso e-learning tecnologicamente all’avanguardia a causa della 
mancata compatibilità con i nuovi tag multi-piattaforma offerti da HTML5. 
 
 
 
 
 
Disponibile 
Non disponibile 
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Capitolo 4. Obiettivo della tesi 
L’obiettivo di questa tesi è fornire al produttore di corsi e-learning, sia esso un 
provider ECM accreditato o un docente universitario, un software che permetta 
di sviluppare corsi e-learning: 
• strutturati, cioè contenenti argomenti fortemente organizzati; 
• interattivi e multimediali; 
• con interfaccia amichevole;  
• compatibili con lo standard SCORM; 
• fruibili da ogni smart connected device [51] (PC, computer portatili, 
tablet, smartphone). 
I requisiti fondamentali richiesti al software di sviluppo sono: 
• utilizzazione di strumenti software liberi open source, in modo da 
permettere futuri miglioramenti della piattaforma stessa; 
• compatibilità con tutti i sistemi operativi; 
• semplicità di utilizzo e configurazione. 
4.1. Interessi applicativi 
Gli interessi applicativi di questo software o piattaforma di sviluppo volgono lo 
sguardo al futuro grazie al concetto di mobile learning (analizzato nel Paragrafo 
4.2), rispettando però le necessità e le situazioni economiche dei singoli 
utilizzatori.  
I benefici derivanti possono essere sfruttati da chiunque desideri erogare 
formazione, sia in campo aziendale sia in quello educativo. 
Considerata la situazione attuale, i principali settori che possono sfruttare le 
funzionalità offerte dalla piattaforma di sviluppo sono: 
• Educazione Continua in Medicina (ECM); 
• Università a distanza. 
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La produzione di corsi e-learning all’interno dei provider FAD e delle università 
telematiche è affidata alle figure professionali descritte nel Capitolo 3.  
Con il presente lavoro si intende andare incontro alle necessità funzionali e 
tecnologiche di questi possibili utilizzatori, offrendo uno strumento capace di 
sviluppare in maniera semplice corsi e-learning tecnologicamente 
all’avanguardia (Paragrafo 3.1.6), senza però gravare economicamente sulle 
aziende o istituti stessi. 
4.1.1. ECM ed e-learning 
Come già introdotto nel Paragrafo 1.4.1, l’istituzione del Servizio Sanitario 
Nazionale (Legge 833/1978 [8]) ha sottolineato la necessità di una formazione 
continua per tutti i professionisti della salute, sia essi medici, infermieri, tecnici 
dipendenti o liberi professionisti.  
Il 5 novembre 2009 è stato approvato in Conferenza Stato-Regioni l’Accordo 
numero 192 che disciplina la procedura di accreditamento dei provider, già 
introdotto dall’Accordo del 2007, e traccia un quadro normativo molto preciso 
nell’ambito della formazione a distanza. 
Da quel momento il numero di provider FAD accreditati si è incrementato ogni 
anno, permettendo agli operatori della Sanità di ottenere crediti ECM sfruttando 
tutti i benefici offerti dall’e-learning. I crediti acquisiti con la partecipazione a 
eventi accreditati ECM dalla Commissione Nazionale per la Formazione 
Continua hanno valore su tutto il territorio nazionale. Il COGEAPAS (Consorzio 
Gestione Anagrafica delle Professioni Sanitarie) raccoglie i dati riguardanti i 
crediti assegnati a ogni singolo professionista della Sanità per ogni prodotto 
FAD, insieme ai dati concernenti la qualità percepita. 
Attualmente (luglio 2014) sono 596 il numero di provider accreditati ECM che 
offrono servizi e-learning sul territorio nazionale [26]. 
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4.1.2. Università a distanza 
L'università a distanza, detta anche università telematica, consiste in istituzioni 
che hanno esattamente lo stesso mandato dell'università tradizionale, con 
l'opportunità di erogare formazione a distanza, cioè integrando strumenti di 
formazione non residenziale con momenti di vita universitaria collegiale, questi 
ultimi ristretti nel tempo. 
L’accreditamento delle università telematiche è gestito dal Ministero 
dell’Istruzione, dell’Università e della Ricerca (MIUR).  
In Italia ci sono undici atenei telematici; il Decreto 827/2013 sulla 
programmazione triennale 2013-2015 delle università presenta “il divieto di 
istituire nuove università statali e nuove università telematiche se non a seguito 
di processi di fusione […]” [6], per cui questo numero è destinato a non 
cambiare. 
4.2. Caratteri di innovatività: il mobile learning 
Per molti, i telefoni cellulari di ultima generazione, smartphone e tablet 
rappresentano ormai strumenti indispensabili.  
Il mobile learning presuppone l’accesso a risorse didattiche disponibili in rete 
attraverso questi dispositivi mobili, da qualsiasi luogo (anywhere) e in qualsiasi 
momento (anytime).  
Se l’e-learning è uno strumento di supporto just in time, il mobile learning offre 
supporto just in time, just enough, just for me. 
Numerosi settori economici e professionali sembrano trarre vantaggio da questo 
nuovo paradigma pedagogico. Anche il settore sanitario e dell’istruzione sono 
indicati per il mobile learning, come dimostrano diversi progetti sperimentali 
avviati a livello internazionale: è questo il caso della Harvard Medical School 
(HMS), rinomata facoltà di Medicina di Harvard, in cui è stato sviluppato 
Mycourses [47], un software che raccoglie una serie di applicazioni di supporto 
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all’attività didattica, come calendari delle lezioni, registri dei pazienti e materiali 
didattici, consultabili direttamente tramite dispositivo mobile.  
Allo stato odierno il mobile learning è ancora in una fase sperimentale, tuttavia il 
progressivo diffondersi delle periferiche mobili può trasformarlo in uno 
strumento strategico per la formazione: questo ci impone di considerare le 
eventuali compatibilità tra i corsi e-learning strutturati e queste tecnologie. 
In tale situazione entra in gioco HTML5, analizzato nel Paragrafo 5.1.1.1. 
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Capitolo 5. Analisi funzionale 
E’ fondamentale puntualizzare che per necessità progettuali si è scelto di 
suddividere l’implementazione del software di sviluppo in tre fasi: 
1. sviluppo di un corso e-learning ad hoc capace di funzionare 
dinamicamente, cioè indipendentemente dalla quantità e tipologia di 
contenuti didattici presenti al suo interno. In questa fase non sono stati 
aggiunti contenuti didattici al corso, in modo da realizzare un corso e-
learning “vuoto”; 
2. implementazione di un software per la gestione e l’aggiunta dei 
contenuti. Si tratta di un wizard4 che, tramite passi guidati, permette 
all’utente di aggiungere i propri contenuti didattici al corso creato nella 
fase 1, ottenendo un pacchetto SCORM-compatibile, immediatamente 
funzionante su qualunque LMS che supporti questo standard; 
3. configurazione di una macchina virtuale (VM), cioè un ambiente 
virtuale comprendente tutti gli strumenti necessari per creare un corso e-
learning tecnologicamente all’avanguardia e testarlo. La macchina 
virtuale dispone del corso sviluppato nella prima fase, del wizard e di un 
LMS compatibile con lo standard SCORM. 
In questo capitolo non si analizzano a livello di codice le funzionalità offerte da 
queste tecnologie, ma si elencano e si descrivono. Per un’analisi più approfondita 
consultare le Appendici. 
Per comprendere al meglio il lavoro svolto nella presente tesi, è fondamentale 
presentare brevemente le risorse e i concetti teorici che sono stati utilizzati. 
 
                                            
4 Il wizard indica una procedura informatica che permette all’utente di eseguire determinate operazioni 
(solitamente complesse) tramite una serie di passi successivi preconfigurati. 
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5.1. Risorse utilizzate 
Le risorse teoriche che è stato necessario utilizzare per implementare questa 
piattaforma comprendono: 
• HTML 
• CSS 
• XML 
• JavaScript 
• AJAX 
• Java 
• SCORM 
Si è dedicato un paragrafo a ognuna di queste voci, anche se la spiegazione 
approfondita di questi argomenti esula dalla presente tesi. Informazioni più 
dettagliate sono reperibili in letteratura. 
5.1.1. HTML 
HTML, acronimo di Hypertext Markup Language cioè “Linguaggio di 
contrassegno per gli Ipertesti”, è un linguaggio di markup, utilizzato per la 
formattazione di documenti ipertestuali distribuiti nel World Wide Web sotto 
forma di pagine web [49].  
Occorre precisare che HTML non è un linguaggio di programmazione5 ma 
solamente un linguaggio di contrassegno (o “di marcatura”), che permette di 
indicare come disporre gli elementi all’interno di una pagina web: le indicazioni 
vengono date attraverso appositi marcatori, detti tag, indicati con parentesi 
angolate < >.  
                                            
5 Sono linguaggi di programmazione il C, il C++, il Pascal, il Java, e sono linguaggi di scripting il PHP, 
l’ASP, il PERL, il JavaScript. 
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Ulteriore e importante caratteristica di HTML è che esso è stato concepito dal 
W3C per definire il contenuto logico e non l'aspetto finale del documento, 
demandato ai fogli di stile CSS [48]. 
L'ultima versione disponibile è la 4.01, resa pubblica il 24 dicembre 1999. Dal 
2007 è ricominciata l'attività di specifica con la definizione, ancora in corso, di 
HTML5, analizzato nel prossimo sottoparagrafo. 
La struttura classica di un documento HTML è mostrata in Figura 4, che 
comprende anche i tag fondamentali di una pagina HTML, cioè <html>, 
<head> e <body>. 
 
 
Figura 4. HTML: esempio di pagina 
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5.1.1.1. HTML5 
HMTL5 non è solo la quinta revisione delle specifiche HTML, ma ha l’obiettivo 
di offrire strumenti per aiutare lo sviluppo di un web più orientato alle 
applicazioni che ai documenti. 
L’evoluzione del modello di markup non solo si amplia per accogliere nuovi 
elementi, ma modifica in modo sensibile anche le basi della propria sintassi e le 
regole per la disposizione dei contenuti sulla pagina. A questo segue un 
rinvigorimento delle API JavaScript (Paragrafo 5.1.4) che sono estese per 
supportare tutte le funzionalità di cui una applicazione moderna potrebbe aver 
bisogno [50]: 
1. salvare informazioni sul dispositivo dell’utente; 
2. accedere all’applicazione anche in assenza di una connessione web; 
3. comunicare in modo bidirezionale sia con il server sia con altre 
applicazioni; 
4. eseguire operazioni in background; 
5. pilotare flussi multimediali (video, audio); 
6. editare contenuti anche complessi, come documenti di testo; 
7. pilotare lo storico della navigazione; 
8. usare metafore di interazione tipiche di applicazioni desktop, come il 
drag and drop; 
9. generare grafica 2D in tempo reale; 
10. generare grafica 3D in tempo reale; 
11. accedere e manipolare informazioni generate in tempo reale dall’utente 
attraverso sensori multimediali quali microfono e webcam. 
Le funzionalità di HTML5 non sono universalmente supportate dai browser, in 
quanto non sono ancora state rilasciate le specifiche ufficiali. Nel Paragrafo 5.3.5 
è stato affrontato il problema della compatibilità di alcuni tag HTML5 con i 
browser, anche a proposito dei formati video utilizzati, in modo da giustificare le 
scelte progettuali effettuate. 
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Nel presente lavoro il linguaggio HTML, insieme alle nuove funzionalità offerte 
dai tag di HTML5, è stato largamente utilizzato per lo sviluppo strutturale del 
corso e-learning. 
5.1.2. CSS 
L’acronimo CSS sta per Cascading Style Sheets, cioè “fogli di stile a cascata”, e 
indica un linguaggio di stile per i documenti web. I CSS istruiscono un browser o 
un altro programma utente su come il documento debba essere presentato 
all’utente, per esempio definendone i font, i colori, le immagini di sfondo, il 
layout, ecc. 
La storia dei CSS procede su binari paralleli rispetto a quelli di HTML, di cui 
vuole essere l’ideale complemento. HTML dovrebbe essere visto semplicemente 
come un linguaggio strutturale, alieno da qualunque scopo attinente la 
presentazione di un documento. Per arricchire l’aspetto visuale e la presentazione 
di una pagina, lo strumento designato sono i fogli di stile CSS.  
L’idea si può sintetizzare con una nota espressione: “Separare il contenuto dalla 
presentazione” [48]. 
La prima specifica ufficiale di CSS, o CSS1, risale al dicembre del 1996. Nel 
maggio 1998 è stata la volta della seconda versione: CSS2. 
Le specifiche CSS 3 non sono state ancora rilasciate, sebbene il W3C pubblichi 
costantemente informazioni sulle novità in fase di sviluppo. 
5.1.3. XML 
L’eXtensible Markup Language (XML) è un meta-linguaggio di markup, cioè un 
linguaggio che permette di definire altri linguaggi di markup. A differenza di 
HTML, XML non ha tag predefiniti e non serve per definire pagine Web.  
In realtà, XML di per sé non è altro che un insieme standard di regole sintattiche 
per modellare la struttura di documenti e dati. Questo insieme di regole, dette più 
propriamente “specifiche”, definisce le modalità secondo cui è possibile crearsi 
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un proprio linguaggio di markup. Le specifiche ufficiali sono state definite dal 
W3C e sono consultabili all’indirizzo http://www.w3.org/XML. 
Nella presente tesi il linguaggio XML è stato utilizzato soprattutto per la 
creazione dei metadati necessari allo standard SCORM. 
5.1.4. JavaScript 
JavaScript è un linguaggio di scripting orientato agli oggetti e agli eventi, 
utilizzato frequentemente nella programmazione web lato client. Le funzioni di 
script, invocate da eventi innescati dall’utente, offrono effetti dinamici interattivi. 
Le caratteristiche principali di JavaScript sono: 
1. linguaggio interpretato, quindi il codice non viene compilato, come in 
Java o in C, ma interpretato dal browser; 
2. la sintassi è relativamente simile a quella del C, del C++ e del Java; 
3. consente l'utilizzo del paradigma object oriented; 
4. è un linguaggio debolmente tipizzato6. 
L’enorme diffusione di JavaScript è dovuta principalmente al fiorire di numerose 
librerie, dette anche API (Application Programming Interface), nate allo scopo di 
semplificare la programmazione sul browser come jQuery [59], MooTools [67] e 
altre. 
Il linguaggio JavaScript, abbreviato JS, nel progetto è stato utilizzato insieme al 
Framework jQuery, noto per la semplicità e l’elevato numero di funzionalità, per 
gestire l’interattività tra il corso e-learning e il discente; per ulteriori informazioni 
riguardo alle funzioni jQuery si rimanda alla letteratura. 
 
                                            
6 Un linguaggio si dice debolmente tipizzato quando le variabili non sono legate al tipo di dato che 
contengono, quindi sono in grado di cambiarlo durante l'esecuzione di un programma. 
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5.1.5. AJAX 
A differenza delle risorse trattate in precedenza, quando si parla di AJAX non ci 
stiamo riferendo a un linguaggio di programmazione o di markup, bensì a una 
tecnica di sviluppo software per la realizzazione di applicazioni web interattive.  
AJAX significa Asynchronous JavaScript And XML e il nome spiega già molto, 
infatti utilizza in modo asincrono JavaScript, che, attraverso l’interfacciamento 
con XML, può permettere ad un client di richiamare informazioni lato server in 
modo veloce e trasparente; si tratta quindi di una tecnica di aggiornamento 
dinamico di una pagina web, o di una parte di essa, senza ricaricarla 
completamente. 
Per il suo funzionamento è richiesto che nel client sia attivato Javascript.  
Il grande vantaggio di usare AJAX è la grande velocità alla quale un'applicazione 
risponde agli input dell'utente. Uno svantaggio però è che, senza l'adozione di 
adeguate contromisure, le applicazioni AJAX possono rendere non utilizzabile il 
tasto “indietro” del browser; con AJAX, infatti, non si naviga da una pagina 
all'altra, ma si aggiorna di volta in volta una singola parte del medesimo 
documento. Le ultime tecnologie HTML5 permettono di manipolare la 
cronologia del browser e quindi di risolvere il problema. 
La tecnica AJAX nel progetto della presente tesi è stata largamente utilizzata per 
caricare e permettere al discente di visualizzare i contenuti didattici presenti 
all’interno del corso. 
5.1.6. Java 
Java [58] è un linguaggio di programmazione orientato agli oggetti, sviluppato 
dalla Sun Microsystem e poi acquistato da Oracle Corporation [68], è progettato 
per essere il più possibile indipendente dalla piattaforma di esecuzione. Il 
linguaggio si basa sul motto WORA, cioè “Write Once, Run Anywhere”, 
significa che il codice compilato ed eseguito su una piattaforma non deve essere 
ricompilato per essere utilizzato su una piattaforma diversa.  
Capitolo 5. Analisi funzionale 
 57 
La compilazione fornisce un file in formato bytecode che può essere eseguito da 
una qualunque implementazione di un processore virtuale detto Java Virtual 
Machine. 
Secondo il TIOBE Programming Community Index [77], che è una misura della 
popolarità dei linguaggi di programmazione, Java si posiziona al secondo posto, 
subito dietro il C. 
Vista l’estesa popolarità del linguaggio, s’invita il lettore interessato ad 
approfondire l’argomento in letteratura. 
Nel lavoro svolto nella presente tesi, Java è stato utilizzato per implementare il 
wizard. 
5.1.7. SCORM 
Il modello SCORM, acronimo di Shareable Content Object Reference Model 
(Modello di Riferimento per gli Oggetti di Contenuto Condivisibile) definisce, 
nell’ambito e-learning, le specifiche tecniche riguardanti il riutilizzo, la 
catalogazione e il tracciamento dei Learning Object (LO) all’interno di una 
piattaforma e-learning. 
Il nome del modello si può suddividere in due parti: 
1. Shareable Content Object (SCO): si tratta della singola unità di 
insegnamento in formato elettronico, che può essere utilizzata, 
combinandola con ulteriori SCO, per lo sviluppo di corsi e-learning; 
2. Reference Model: descrive in che modo i materiali didattici e il sistema 
che li gestisce, cioè un LMS, possono comunicare e operare tra loro. 
Il modello SCORM è stato sviluppato dalla Advanced Distributed Learning 
(ADL) [24] con l’obiettivo di sviluppare una nuova tecnologia di apprendimento. 
Le caratteristiche principali dello standard sono: 
1. durabilità: uno SCO deve garantire interventi minimi di correzione in 
seguito all’aggiornamento della piattaforma e-learning utilizzata; 
Capitolo 5. Analisi funzionale 
 58 
2. interoperabilità: uno SCO può essere utilizzato all’interno di LMS 
diversi, purché essi siano compatibili con lo standard SCORM; 
3. accessibilità: l’utilizzo dei metadati permette il facile reperimento di uno 
SCO; 
4. riusabilità: questa caratteristica è strettamente legata all’indipendenza 
dal contesto, infatti uno SCO indipendente può essere utilizzato in corsi 
didattici diversi, senza per questo subire modifiche. 
La versione dello standard più utilizzata al momento è la 1.2, rilasciata nel 2001, 
che ha come caratteristiche principali: 
5. possibilità per lo studente di personalizzare il percorso di 
apprendimento, scegliendo come e quando visualizzare i contenuti 
didattici offerti; 
6. tracciamento del percorso didattico del discente all’interno dei contenuti 
didattici, fondamentale per docenti e tutor ai fini del monitoraggio; 
7. packaging, cioè la possibilità di inglobare le singole unità di 
apprendimento, quindi contenuti e metadati, all’interno di un pacchetto 
(solitamente uno zip) per facilitare l’importazione in diversi LMS. 
L’ultima versione dello standard è la 1.3 ed è stata rilasciata nel 2004. La 
caratteristica più importante introdotta da quest’ultima specifica è la possibilità di 
abilitare la propedeuticità, cioè la navigazione condizionale, che consente 
l’abilitazione o disabilitazione di uno SCO al verificarsi o meno di una 
determinata condizione. 
Ulteriori informazioni rispetto alle caratteristiche di funzionamento dello 
standard SCORM sono presenti nell’Appendice A. 
5.2. Funzionalità del corso e-learning sviluppato ad hoc 
In questa sezione sono presentati e descritti da un punto di vista funzionale i 
blocchi che compongono il corso e-learning sviluppato ad hoc. 
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Come già annunciato a inizio capitolo, il corso sviluppato in questa fase non 
contiene materiali didattici al suo interno, giacché l’operazione di aggiunta è 
affidata al wizard, in base alle scelte dello sviluppatore e/o docente. 
La Figura 5 mostra i blocchi funzionali principali che compongono il corso e-
learning. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Corso e-learning: bloccchi funzionali 
 
5.2.1. La pagina principale del corso 
La pagina principale del corso è una pagina web che contiene al suo interno 
diversi elementi grafici interattivi. 
Il layout, cioè la disposizione di ogni elemento della pagina, è stato sviluppato 
utilizzando un software di editing grafico ed è mostrato in Figura 6. 
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Figura 6. Corso e-learning: layout a zone 
 
I numeri in rosso nella Figura 6 indicano le zone in cui sono sistemati i vari 
elementi grafici. 
1. Il bordo di questa zona indica il margine esterno del corso, al di fuori 
del quale si trova il solo background. La dimensione in pixel di questo 
contenitore è 1200px (base) per 700px (altezza). 
2. Il bordo di quest’area indica il margine all’interno del quale sono 
presenti tutti gli elementi grafici interattivi del corso. Lo spazio tra le 
aree 1 e 2 è occupato da elementi grafici statici, puramente decorativi. 
La dimensione in pixel di questo contenitore è 1000px (base) per 
620px (altezza). 
3. Questa sezione ospita il contenuto didattico (sotto forma di pagine 
web) del corso e-learning, che è caricato dinamicamente all’interno 
della pagina principale tramite chiamata AJAX. Quest’area accoglie al 
suo interno anche il menù di navigazione a comparsa laterale. La 
dimensione in pixel di questo contenitore è 1000px (base) per 480px 
(altezza). 
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4. Questa zona contiene le informazioni sulla sezione di studio in cui il 
discente si trova e il titolo dell’argomento di cui sta visualizzando i 
contenuti. La dimensione in pixel di questo contenitore è 790px (base) 
per 80px (altezza). 
5. In quest’area sono posti i pulsanti laterali con cui il discente può 
interagire per ricevere ulteriori informazioni a proposito del corso, 
come aiuti, riferimenti e glossario. La dimensione in pixel di questo 
contenitore è 300px (base) per 60px (altezza). 
6. Questa sezione contiene un player con pulsanti che permettono al 
discente di navigare tra le pagine dei contenuti didattici e interagire con 
gli eventuali video presenti. La dimensione in pixel di questo 
contenitore è 490px (base) per 60px (altezza). 
7. Questa piccola area è utilizzata per mostrare il numero della pagina 
visualizzata rispetto al numero totale. La dimensione in pixel di questo 
contenitore è 100px (base) per 40px (altezza). 
Il layout finale del corso (con un contenuto di prova) è mostrato in Figura 7. 
 
Figura 7. Corso e-learning: layout finale 
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5.2.2. I contenuti didattici 
I contenuti didattici, una volta aggiunti al wizard, sono memorizzati all’interno 
del corso e-learning sotto forma di pagine web statiche, organizzate in cartelle 
specifiche (per ulteriori informazioni accedere all’Appendice B). Queste pagine 
possono contenere testo, immagini, pulsanti interattivi, video, in pratica tutto ciò 
che è possibile inserire all’interno di una classica pagina HTML.  
La formattazione grafica dei contenuti è descritta all’interno di fogli di stile CSS. 
Le tipologie di contenuti gestiti dal corso sono quelli mostrati in Figura 8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Corso e-learning: contenuto didattico 
 
Si descrivono adesso le caratteristiche di ognuna delle tre tipologie di pagine 
fruibili dal corso e-learning. 
5.2.2.1. Contenuti: testo e immagini 
Le pagine contenenti testo e immagini sono quelle più comunemente utilizzate. 
Un esempio è mostrato in Figura 9. 
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Figura 9. Corso e-learning: contenuto didattico, testo e immagini. 
 
Le caratteristiche di una pagina di questo tipo sono strettamente legate al 
contenuto della stessa, infatti ogni oggetto interattivo della pagina è gestito 
autonomamente. 
All’interno di questa tipologia di pagine è possibile inserire pulsanti che 
richiamano la comparsa di finestre popup, o anche nuvolette che riportano 
informazioni utili al discente; questi ultimi elementi sono descritti nel Paragrafo 
5.2.7 relativo alle animazioni e gli oggetti grafici. 
5.2.2.2. Contenuti: video 
All’interno delle pagine di questo tipo è contenuto un video, che l’utente può 
fruire agendo sul player video contrassegnato con il numero 6 in Figura 7. 
Le funzionalità del player video sono descritte nel Paragrafo 5.2.5.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Corso e-learning: contenuto didattico, video. 
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5.2.2.3. Contenuti: questionari 
I questionari permettono una valutazione del livello di apprendimento del 
discente.  
Tramite l’utilizzo del wizard è possibile inserire all’interno del corso e-learning 
questionari di tipo “risposta multipla”, in cui il discente, a seguito di una 
domanda, è chiamato a scegliere la risposta esatta. Il numero di possibili risposte 
può variare da 4 a 9, in corrispondenza del livello di difficoltà scelto dal docente. 
Una volta completato il questionario, il sistema mostra il punteggio totalizzato. 
I questionari (o test) d’ingresso sono utili per valutare il livello di apprendimento 
iniziale del discente, mentre quelli finali determinano il superamento o meno del 
corso. E’ possibile sostenere solo una volta i questionari all’interno del corso. 
La Figura 11 ne mostra un esempio. 
 
Figura 11. Corso e-learning: contenuto didattico, questionario. 
 
Funzionalità interessante del questionario finale è quella di permettere al discente 
di sostenerlo solo nel caso egli abbia completato tutti i contenuti. Questo si lega 
al concetto di “completamento di un contenuto didattico”, affrontato nel 
Paragrafo 5.2.5.1.1. 
Per ulteriori informazioni riguardo lo sviluppo dei questionari, accedere 
all’Appendice B Paragrafo 3. 
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5.2.3. Il titolo e il numero di pagina 
Lo spazio che si riferisce al titolo, o intestazione, indicato con il numero 4 nella 
Figura 7, è formato da due righe di testo: 
1. sulla prima riga è mostrata la sezione del corso in cui si trova il discente. 
Un esempio si trova nell’ingrandimento di Figura 12, in cui il titolo 
della sezione è “Introduzione”. Ulteriori informazioni riguardo alle 
sezioni sono riportate nel Paragrafo 5.2.5.1, relativo al menù laterale; 
2. sulla seconda riga è invece visualizzato il titolo dell’argomento relativo 
al contenuto visualizzato. La Figura 12 mostra un possibile titolo 
dell’argomento: “Obiettivi e temi”. 
 
 
 
 
Figura 12. Corso e-learning: intestazione e sottotitolo 
 
La Figura 13 mostra il numero attuale della pagina in cui si trova il discente, 
rispetto al numero totale.  
La funzionalità principale dell’intestazione e del numero di pagina è quindi 
quella di mostrare in ogni momento la posizione del discente all’interno del corso 
e-learning. 
Si sottolinea che il font utilizzato è stato appositamente scelto per dare 
l’impressione di una scrittura su una lavagna. 
Ulteriori informazioni relative all’aggiornamento automatico dell’intestazione e 
del numero di pagina sono disponibili in Appendice B Paragrafo 2.1. 
 
 
 
 
Figura 13. Corso e-learning: numero di pagina 
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5.2.4. I pulsanti laterali 
I pulsanti laterali sono tre e sono sistemati nella parte bassa della finestra del 
corso, in corrispondenza del numero 5 in Figura 7. Questi pulsanti offrono 
funzioni di supporto per il discente.  
L’analisi tecnica di questi elementi interattivi è disponibile nell’Appendice B 
Paragrafo 4. 
5.2.4.1 Il pulsante Aiuto 
Alla pressione di questo pulsante si ha la comparsa di una piccola finestra 
interattiva che permette al discente di accedere alla “Guida all’uso” e alle 
“Funzionalità” offerte dal corso. 
La Figura 14 mostra un’istantanea della finestra di aiuto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14. Corso e-learning: finestra Aiuto 
 
Sulla colonna sinistra della finestra si trova un menù a scorrimento contenente le 
voci disponibili. Una volta selezionata una voce, sulla parte destra sono 
visualizzate le informazioni richieste. 
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5.2.4.2. Il pulsante Glossario 
Una volta premuto il pulsante glossario compare una piccola finestra, come 
quella mostrata in Figura 15. Come per la finestra di aiuto, anche quella del 
glossario presenta una sezione laterale con una lista di voci e una parte in cui è 
mostrata la descrizione della voce selezionata. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15. Corso e-learning: finestra Glossario 
 
5.2.4.3. Il pulsante Riferimenti 
Come i precedenti, anche in questo caso al click su questo pulsante si apre una 
piccola finestra, in cui però lateralmente sono presenti solo le voci “Linkografia”, 
che visualizza la lista di link Internet a cui si fa riferimento nel corso, e “Crediti”, 
con informazioni relative agli sviluppatori e creatori del corso. 
La Figura 16 mostra un’istantanea della finestra dei riferimenti. 
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Figura 16. Corso e-learning: finestra Riferimenti 
 
5.2.5. La navigazione 
Il discente può navigare all’interno dei contenuti didattici attraverso due 
strumenti: 
1. il menù a tendina laterale; 
2. il player video. 
Nel seguito sono descritte le principali funzionalità di entrambi gli strumenti. 
5.2.5.1. Il menù a tendina 
Nella parte sinistra della finestra del corso è presente un pulsante con forma “a 
linguetta”, che, se selezionato, permette di visualizzare il menù di navigazione, 
contenente tutte le voci riguardanti i contenuti didattici del corso. 
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Figura 17. Corso e-learning: menù a tendina 
 
Come si può vedere dalla Figura 17 le sezioni del corso disponibili sono: 
1. Introduzione: contiene al suo interno le voci riguardanti le pagine 
introduttive del corso, come la presentazione o gli obiettivi da 
raggiungere; 
2. Test d’ingresso: il test d’ingresso è facoltativo, quindi non pregiudica il 
punteggio finale raggiunto dal discente alla fine del corso. Una volta 
completato il test d’ingresso si ha la comparsa vicino alla voce “Test 
d’ingresso” di una piccola nota, che può essere PASSED o FAILED a 
seconda se il discente abbia o no raggiunto il punteggio minimo per 
superare il test; 
3. Argomenti: all’interno di questa sezione sono raccolti tutti i contenuti 
riguardanti gli argomenti trattati nel corso; 
4. Riepilogo: questa sezione contiene le pagine “riassuntive” dei vari 
argomenti, utili al discente per compiere un ripasso generale prima di 
sostenere i test finali; 
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5. Test finale: per accedere al test finale è necessario che il discente abbia 
completato tutti i contenuti didattici trattati al suo interno. Al termine 
del test finale si visualizza la valutazione finale. 
Le funzionalità del menù a tendina sono: 
• capacità di accedere e interagire in ogni momento con tabella dei 
contenuti didattici del corso, divisa per sezioni; 
• visualizzazione differenziata delle pagine del corso già completate 
oppure ancora da completare, grazie ad il simbolo “✔” (vedi Figura 18); 
• visualizzazione dello stato dei test (vedi Figura 18); 
• possibilità di chiudere il menù tramite la “linguetta” laterale oppure 
cliccando nell’area esterna allo stesso. 
Per approfondire l’argomento accedere all’Appendice B Paragrafo 2.2. 
Figura 18. Corso e-learning: menù a tendina con completamenti 
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5.2.5.1.1. Il completamento dei contenuti di una pagina 
In questo paragrafo è stato analizzato il concetto di completamento di un 
contenuto. Infatti per sostenere i test finali, il discente deve aver completato tutti i 
contenuti del corso.  
Una pagina si marca come completata (✔) quando sono state visualizzate tutte le 
attività su quella stessa pagina; queste attività dipendono dalla tipologia di 
pagina. 
1. Per completare una pagina contenente solo testo e immagini, è 
necessario che il discente la visualizzi per un certo periodo di tempo 
(deciso dal docente/ sviluppatore); 
2. Per completare una pagina contenente video, è necessario che il discente 
visualizzi completamente il video. 
5.2.5.2. Il player video 
Il player video è posto in corrispondenza del numero 6 nella Figura 7. Questo ha 
una duplice funzione, infatti è responsabile sia della navigazione tra i contenuti, 
sia della gestione del video. 
Presenta quattro pulsanti al suo interno: 
1. Indietro: utile per tornare alla pagina precedente; 
2. Play/Pausa: utilizzabile per avviare o mettere in pausa la fruizione del 
video contenuto nella pagina, sfruttando le funzionalità del tag 
<video> offerto da HTML5 (per ulteriori informazioni accedere 
all’Appendice B Paragrafo 1.4); 
3. Volume: permette di variare il livello dell’audio del video, tramite un 
oggetto interattivo graduato (mostrato in Figura 19); 
4. Avanti: utile per visualizzare la pagina successiva del corso. 
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Figura 19. Corso e-learning: player video 
 
Oltre alle funzionalità offerte dai pulsanti, il player video: 
• mostra la durata totale del video e l’istante attuale; 
• permette al discente di scorrere avanti e indietro nel video, agendo sulla 
barra di avanzamento centrale. 
Informazioni aggiuntive riguardanti la navigazione sono disponibili in Appendice 
B Paragrafo 2.1. 
5.2.6. Il bookmarking 
Il bookmarking7 è una funzionalità fondamentale in un corso e-learning che miri 
ad essere considerato tecnologicamente all’avanguardia. Questo permette di 
salvare e caricare tutte le informazioni riguardanti la situazione del discente 
all’interno del corso e-learning. 
Il corso e-learning utilizza funzioni JavaScript appartenenti allo standard 
SCORM per memorizzare all’interno del DataBase del LMS le seguenti 
informazioni: 
• numero della pagina visualizzata dal discente al momento della chiusura 
del corso; 
• pagine completate dal discente; 
• punteggio ottenuto ai test d’ingresso; 
                                            
7 Termine inglese derivante da bookmark che significa “segnalibro”. 
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• punteggio ottenuto ai test finali; 
• tempo trascorso all’interno del corso e-learning. 
Ogni volta che lo studente accede nuovamente al corso, tutte le sue informazioni 
sono caricate automaticamente dal DataBase del LMS, permettendogli di 
proseguire il suo percorso didattico dal punto in cui aveva interrotto. 
 
 
Figura 20. Corso e-learning: continuazione percorso didattico 
 
In Figura 20 si mostra la finestra di dialogo che permette al discente di riprendere 
la fruizione dei contenuti dal punto in cui si era fermato. Nel caso di risposta 
negativa il corso riparte dalla pagina iniziale, ma i punteggi e le pagine 
completate sono comunque quelle memorizzate dalle precedenti visite. 
Un’analisi dettagliata sugli strumenti SCORM che sono stati utilizzati per lo 
sviluppo del bookmarking è presente in Appendice B Paragrafo 5. 
5.2.7. Le animazioni e gli oggetti grafici 
La Figura 21 mostra le tipologie di oggetti grafici animati che sono utilizzati 
all’interno del corso e-learning. Nei prossimi paragrafi sono state descritte le 
funzionalità principali di ciascuna di queste tipologie. 
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Figura 21. Corso e-learning: animazioni e effetti grafici 
 
5.2.7.1. Le finestre popup 
Le finestre popup contengono informazioni di approfondimento per il discente, 
come immagini, testo, link web esterni, video. Un esempio di popup è mostrato 
in Figura 22. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 22. Corso e-learning: oggetti grafici, finestra di popup 
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Le funzionalità principali di una finestra di popup sono: 
1. capacità di oscurare totalmente o parzialmente il testo sottostante; 
2. permettere la chiusura della finestra sia selezionando il pulsante “X” sia 
cliccando esternamente alla finestra stessa; 
3. possibilità di aggiungere animazioni per la comparsa/scomparsa della 
finestra. 
E’ necessario specificare che le funzionalità legate a questi oggetti non sono 
supportate dal wizard, per cui è necessario agire direttamente sul codice HTML 
delle pagine web per aggiungere questi tipi di oggetti. All’interno dell’Appendice 
B Paragrafo 6.1 è mostrato il codice HTML riguardante l’aggiunta di questo tipo 
di oggetti interattivi. 
5.2.7.2. Le nuvolette per messaggi 
Le nuvolette sono dei piccoli oggetti grafici che contengono dei messaggi per lo 
studente. Sono stati creati soprattutto per indicare al discente le azioni da 
compiere per completare un contenuto didattico. Un esempio di nuvoletta con 
messaggio è in Figura 23. 
 
 
 
 
 
Figura 23. Corso e-learning: oggetti grafici, nuvoletta a fondo pagina 
 
Questo oggetto può essere posizionato nella parte alta o bassa della pagina del 
contenuto didattico. La sua comparsa/scomparsa è realizzata con una piccola 
animazione in jQuery.  
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5.2.7.3. Gli avvisi  
Gli avvisi sono oggetti grafici molto utili, poiché ricordano al discente di 
visualizzare tutti i contenuti di una pagina prima di passare alla successiva.  
Il completamento dei contenuti è infatti un requisito necessario per accedere ai 
test finali (Paragrafo 5.2.5.1.1). 
Questi oggetti grafici possono comparire quando il discente agisce sui pulsanti 
avanti o indietro del player video.  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 24. Corso e-learning: oggetti grafici, avviso 
 
Per chiudere gli avvisi è possibile agire sulla scritta “Chiudi” oppure si può 
cliccare al di fuori dall’avviso stesso. 
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5.3. Funzionalità del wizard 
In questa sezione si presentano e descrivono da un punto di vista funzionale i 
blocchi che compongono il wizard. 
Il wizard ha il compito di guidare lo sviluppatore e/o docente nell’aggiunta dei 
contenuti didattici all’interno del corso vuoto, per poi esportarlo in un pacchetto 
compatibile con lo standard SCORM. E’ opportuno specificare che il termine 
“corso vuoto” identifica il corso e-learning senza contenuti, realizzato nella 
prima fase del lavoro della presente tesi. 
La Figura 25 mostra i blocchi funzionali principali che compongono il wizard. 
 
Figura 25. Wizard: blocchi funzionali 
 
L’analisi tecnica relativa a tutte le funzionalità offerte dal wizard è presente 
all’interno dell’Appendice C. 
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5.3.1. Pagina principale del wizard 
La pagina principale del wizard è una finestra, o frame8, creata in linguaggio Java 
che contiene al suo interno alcuni pulsanti con cui l’utente può interagire per 
creare il proprio corso.  
Le funzionalità di questi pulsanti sono: 
1. creazione di un nuovo corso: ogni volta che l’utente crea un nuovo 
corso, viene eliminato quello precedentemente salvato e viene sostituito 
con un corso vuoto; 
2. creazione di una pagina con testo: permette all’utente di aggiungere al 
proprio corso e-learning una pagina contenente solo testo; 
3. creazione di una pagina con testo e immagini: gestisce l’aggiunta di una 
pagina contenente testo e una o due immagini; 
4. creazione di una pagina con video: selezionando questo pulsante 
l’utente può aggiungere una pagina contenente un video al proprio corso 
e-learning; 
5. creazione pacchetto SCORM: questo pulsante si attiva solo quando il 
corso è completato e permette di esportare l’intero corso e-learning 
come pacchetto SCORM.  
La pagina principale del wizard è mostrata in Figura 26. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
8 Un frame è una pagina scomposta in diverse parti che possono essere tra loro indipendenti. 
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Figura 26. Wizard: finestra principale 
 
Per guidare l’utente è necessario permettergli di compiere solo azioni sequenziali 
preimpostate. 
A tal proposito l’utente è tenuto a operare nel seguente modo: 
1. al primo accesso è necessario creare un nuovo corso (gli altri pulsanti 
sono infatti disattivati); 
2. dopo aver creato il nuovo corso l’utente può interagire liberamente con i 
tre pulsanti di aggiunta pagine al corso, ma non con il pulsante relativo 
alla creazione del pacchetto SCORM (vedere punto 4); 
3. è necessario aggiungere almeno una pagina per ogni sezione del corso, 
che si ricorda sono “Introduzione”, “Test d’ingresso”, “Argomenti”, 
“Riepilogo”, “Test  finale”; 
4. una volta aggiunti i test finali, il corso è considerato completato, perciò 
l’unica azione disponibile è l’esportazione del pacchetto SCORM. 
E’ opportuno specificare che l’utente può in ogni momento decidere di 
interrompere l’aggiunta delle pagine e proseguirla successivamente, oppure 
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decidere di creare un nuovo corso (cancellando però il corso precedentemente 
salvato). 
5.3.2. La creazione di un nuovo corso 
Ogni volta che l’utente sceglie di creare un nuovo corso si ha la comparsa di una 
finestra di conferma come quella di Figura 27. In caso l’utente sia intenzionato a 
continuare, il wizard provvede a rimuovere il corso precedentemente salvato e a 
sostituirlo con una copia del corso vuoto (informazioni tecniche sono presenti 
nell’Appendice C Paragrafo 3). E’ opportuno specificare che quest’operazione di 
sostituzione lascia inalterati eventuali pacchetti SCORM presenti. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 27. Wizard: avviso creazione nuovo corso 
 
 
In seguito è richiesto se si desidera aggiungere i metadati all’interno del corso e-
learning.  
5.3.2.1. La creazione dei metadati 
Come già affermato nel Paragrafo 5.1.7. relativo allo standard SCORM, i 
metadati offrono notevoli benefici riguardo all’accessibilità di un contenuto 
didattico. 
Il wizard fornisce all’utente la possibilità di definire questi metadati, tramite 
l’utilizzo di un frame contenente campi da compilare: 
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1. titolo del corso (campo obbligatorio); 
2. proprietario del corso (campo obbligatorio); 
3. ID di riferimento del corso (campo obbligatorio); 
4. lingua del corso (campo obbligatorio); 
5. descrizione del corso; 
6. autore del corso (campo obbligatorio); 
7. eventuale copyright. 
I metadati sono salvati all’interno del file imslrm.xml. 
 
Figura 28. Wizard: creazione metadati 
 
Informazioni aggiuntive riguardo alle specifiche con cui sono salvati i metadati 
sono presenti nell’Appendice C Paragrafo 4. 
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5.3.3. La creazione di una nuova pagina con testo 
Selezionando dalla pagina principale il pulsante “Crea pagina con testo” si ha la 
comparsa del frame mostrato in Figura 29.  
Questo contiene una lista di campi che è necessario compilare: 
1. sezione del corso: questo campo contiene una casella combinata, che 
permette all’utente di scegliere in quale sezione del corso vuole 
aggiungere la pagina. Le possibili scelte sono guidate dal wizard, infatti 
è obbligatorio seguire l’ordine: 
1. Introduzione 
2. Test d’ingresso 
3. Argomenti 
4. Riepilogo 
5. Test finale 
2. titolo della pagina: questo titolo compare sia nella seconda riga 
dell’intestazione del corso e-learning, sia nel menù a comparsa laterale; 
3. tempo di completamento della pagina: questo elemento offre la 
possibilità di gestire il tempo di visualizzazione necessario affinché la 
pagina sia considerata completata (per ulteriori informazioni riguardo al 
completamento di una pagina vedere il Paragrafo 5.2.5.1.1); 
4. numero di paragrafi: agendo sulla casella combinata, l’utente può 
decidere se aggiungere uno, due o tre paragrafi di contenuti didattici 
testuali all’interno della pagina; 
5. aggiungi animazione: permette di aggiungere un’animazione grafica con 
effetto “dissolvenza” alla comparsa del testo all’interno del corso e-
learning. 
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Figura 29. Wizard: creazione pagina con solo testo 
  
5.3.3.1. Aggiunta di nuvolette per messaggi 
Per creare una nuvoletta con del testo al suo interno è sufficiente aggiungere nel 
campo “Paragrafo 1” il seguente codice HTML, modificando il testo evidenziato: 
 
 
<script type="text/javascript"> showBubbles(500);</script> 
<div class="bubble-top">Testo da mostrare prima riga<br> 
<i>Testo seconda riga corsivo</i></div> 
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La classe css bubble-top, indica la disposizione della nuvoletta nella parte alta 
della pagina. Nel caso si desideri collocarla nella parte bassa, è necessario 
utilizzare la classe css bubble-bottom. 
5.3.4. La creazione di una nuova pagina con testo e immagini 
Selezionando dalla pagina principale del wizard il pulsante “Crea pagina con 
testo e immagini” si ha la comparsa della finestra mostrata in Figura 30. 
I campi “Sezione del corso”, “Titolo della pagina”, “Tempo di completamento 
della pagina” e “Aggiungi animazione”, hanno caratteristiche analoghe a quelle 
del frame descritto nel paragrafo precedente. 
I restanti campi sono: 
• immagine 1: questo campo contiene un pulsante che permette all’utente 
di importare un file immagine dal proprio PC o portatile, utilizzando una 
finestra di ricerca (Figura 31), e un campo di testo utilizzabile per editare 
il nome del file immagine scelto (che non può rimanere vuoto); 
• immagine 2: il campo ha le stesse funzionalità del precedente, con la 
differenza che l’aggiunta della seconda immagine è facoltativa; 
• paragrafo: campo di testo che permette di aggiungere una descrizione 
alla/e immagine/i. 
Informazioni di approfondimento riguardanti lo sviluppo di questo frame sono 
presenti in Appendice C Paragrafo 6. 
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Figura 30. Wizard: creazione pagina con testo e immagini 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 31. Wizard: importazione file immagine 
 
La finestra d’importazione dell’immagine permette all’utente di selezionare solo 
file immagine con formato png, jpg, jpeg, tif, tiff e gif. 
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5.3.5. La creazione di una nuova pagina con video 
Il pulsante “Crea pagina con video” nella pagina principale del wizard offre 
all’utente la possibilità di inserire all’interno del corso una pagina contenente un 
video (Figura 32). 
Figura 32. Wizard: creazione pagina con video 
 
La funzionalità principale è offerta dal campo “Video”, che permette la selezione 
di un file video all’interno del PC o portatile dell’utente ed eventualmente 
modificare il nome del file. 
Per rendere il video compatibile con tutti i dispositivi e tutti i principali browser 
sfruttando le potenzialità offerte dai nuovi tag HTML5, è possibile caricare lo 
stesso video nei tre formati standard maggiormente usati in rete, cioè: 
1. H264: estensione mp4; 
2. WebM: estensione webm; 
3. Ogg/Theora: estensione ogv. 
Per fare questo è necessario che l’utente collochi i file video con lo stesso nome 
(ma diversi formati) all’interno della medesima cartella. Una volta selezionato 
uno dei file dalla finestra di importazione del wizard, mostrata in Figura 33, sono 
importati automaticamente anche gli altri formati video. Ulteriori informazioni 
riguardanti lo sviluppo delle funzionalità relative la gestione dei file video sono 
presenti nell’Appendice C Paragrafo 7. 
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Figura 33. Wizard: importazione file video 
 
5.3.6. La creazione dei questionari 
Per creare un questionario è necessario che l’utente scelga “Test d’ingresso” 
oppure “Test finale”, all’interno della casella combinata relativa alla sezione, e 
dopo selezioni il pulsante “Aggiungi pagina al corso”, come mostrato in Figura 
34. In questo modo si ha la comparsa della finestra mostrata in Figura 35.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 34. Wizard: come aprire la finestra di creazione questionari 
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Figura 35. Wizard: creazione questionario 
 
I questionari sono di tipo “domanda a risposta multipla”, con il numero di 
possibili risposte variabile tra 4 e 9, in base alla difficoltà del questionario. 
All’interno della finestra di aggiunta questionari si trovano i seguenti campi: 
1. domanda numero: indica il numero della domanda che l’utente sta 
inserendo. E’ necessario che l’utente inserisca almeno una domanda 
all’interno di ciascun questionario; 
2. testo domanda: campo in cui scrivere il testo della domanda (massimo 
250 caratteri); 
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3. aggiungi possibile risposta: pulsante che se selezionato provvede ad 
aggiungere un’ulteriore opzione tra le risposte; 
4. rimuovi possibile risposta: pulsante che elimina una risposta dall’elenco; 
5. possibili risposte: blocco di campi in cui è necessario digitare le 
possibili risposte e selezionare quella esatta tramite un radio button. 
Una volta salvato e chiuso il questionario riguardante il test finale si ha la 
possibilità di esportare il proprio corso e-learning in un formato compatibile con 
lo standard SCORM. 
Informazioni riguardanti lo sviluppo della funzionalità legata al salvataggio dei 
questionari, con specifici riferimenti ai file utilizzati, è presente nel Paragrafo 8 
dell’Appendice C. 
5.3.7. La creazione del pacchetto SCORM 
Una volta selezionato dalla pagina principale il pulsante “Crea pacchetto 
SCORM”, compare una piccola finestra in cui l’utente può inserire il nome con 
cui salvare il pacchetto, come mostrato in Figura 36. 
 
Figura 36. Wizard: salvataggio pacchetto SCORM 
 
Il pacchetto SCORM è salvato in formato zip ed è posto nella cartella superiore 
rispetto a quella contenente il wizard. 
Le tecniche utilizzate per il salvataggio degli specifici file richiesti dallo standard 
SCORM sono descritte nell’Appendice C Paragrafo 9. 
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5.4. Funzionalità della macchina virtuale 
Come detto a inizio capitolo, la terza fase del lavoro svolto in questa tesi ha 
riguardato la configurazione e implementazione di un server virtuale di e-
learning mediante l’utilizzo di macchine virtuali9.  
In questo progetto, come ormai sappiamo, si ha l’obiettivo di fornire allo 
sviluppatore/docente un software completo e indipendente, contenente tutti gli 
strumenti utili per sviluppare e testare un corso e-learning tecnologicamente 
all’avanguardia (Paragrafo 3.1.6); a tale scopo si è scelto di realizzare una 
macchina virtuale, poiché questa presenta caratteristiche di: 
1. isolamento: offrire contemporaneamente ed efficacemente un sistema 
operativo separato ed indipendente; 
2. portabilità: garantire la portabilità su ogni sistema operativo; 
3. incapsulamento: offrire un sistema di elaborazione completo di tutti gli 
strumenti di sviluppo necessari già configurati; 
4. indipendenza dall’hardware: offrire la possibilità di allocare solo le 
risorse hardware necessarie; 
5. sicurezza: garantire sicurezza di non modificare i dati sul PC o portatile 
dell’utente. 
In definitiva è la macchina virtuale stessa a funzionare da “software di sviluppo”. 
5.4.1. La creazione della macchina virtuale 
Per creare una macchina virtuale è stato utilizzato il software open source 
VirtualBox, prodotto da Oracle e scaricabile gratuitamente dal sito ufficiale 
https://www.virtualbox.org/. 
                                            
9 Una macchina virtuale è un software che, tramite un’operazione detta “virtualizzazione”, crea un 
ambiente virtuale che emula le funzionalità di una macchina fisica grazie all’assegnazione di risorse 
hardware (spazio su disco rigido, RAM, ecc.), in cui si possono eseguire applicazioni come se 
interagissero direttamente con tale macchina. 
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Questo software permette l’esecuzione di macchine virtuali per architetture x86 e 
64bit, supportando i sistemi operativi: 
• Windows, GNU/Linux e Mac OSX come host; 
• Windows, GNU/Linux, OS/2 Warp, Solaris e OpenSolaris come guest. 
5.4.2. Il sistema operativo 
Il sistema operativo installato all’interno della macchina virtuale è Ubuntu 14.04, 
scaricabile gratuitamente dal sito ufficiale http://www.ubuntu-it.org/.  
Ubuntu è una distribuzione GNU/Linux, pubblicata come software libero sotto 
licenza GNU GPL [46], distribuita gratuitamente e liberamente modificabile. 
E’ stato scelto di installare questo sistema operativo principalmente per i seguenti 
motivi: 
1. si tratta di software libero open source; 
2. offre un’interfaccia semplice e intuitiva, ma allo stesso tempo completa 
e potente; 
3. è estremamente semplice da utilizzare; 
4. ha un ottimo riconoscimento e supporto dell’hardware; 
5. offre un’ampia gamma di applicativi liberi e costantemente aggiornati, 
grazie all’enorme comunità virtuale. 
Ulteriori informazioni riguardo l’installazione di Ubuntu 14.04 sono contenute 
nell’Appendice D Paragrafo 1. 
5.4.3. Gli strumenti disponibili 
Una volta avviata la macchina virtuale utilizzando l’applicativo VirtualBox, si 
presenta all’utente un ambiente già configurato per sviluppare e testare corsi e-
learning. 
Gli strumenti disponibili sono: 
1. wizard, utilizzabile per l’aggiunta di contenuti didattici al corso vuoto; 
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2. Moodle, utilizzabile per testare il corso creato; 
3. phpMyAdmin, utilizzabile per controllare le funzionalità di 
tracciamento offerte dallo standard SCORM. 
Per semplificare l’esecuzione di alcune azioni sono stati creati semplici script, 
che è necessario eseguire, in modo da ottenere i permessi necessari. Per ulteriori 
informazioni riguardo alla gestione dei permessi in sistemi GNU/Linux, in 
particolare Ubuntu, si invita il lettore ad accedere al sito http://wiki.ubuntu-
it.org/AmministrazioneSistema/PermessiFile.  
Le installazioni e configurazioni che sono state necessarie per offrire 
all’utilizzatore un software completo e funzionante sono descritte in dettaglio 
nell’Appendice D paragrafi 3, 4, 5, 6. 
5.4.3.1. Utilizzare il wizard 
Per avviare il wizard è necessario che l’utente porti a termine precise operazioni 
(Figura 37): 
1. aprire la cartella “Wizard”, posizionata sulla scrivania di Ubuntu; 
2. selezionare con un doppio click il file script denominato “Avvia 
Wizard”; 
3. nella finestra di dialogo selezionare “Esegui nel terminale”; 
4. nella finestra del terminale digitare la password utente00 e premere 
invio. 
Dopo aver eseguito quest’operazione, è possibile per l’utente utilizzare il wizard 
con diritti di amministratore di sistema; solo in questo modo, infatti, il wizard 
può funzionare correttamente all’interno di Ubuntu. 
Per quanto riguarda il trasferimento del materiale didattico tra il sistema 
operativo host e Ubuntu, si consiglia di utilizzare un supporto removibile 
collegato alla porta USB del PC o portatile. 
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Figura 37. Macchina virtuale: come eseguire correttamente il wizard  
 
Il wizard è stato configurato per memorizzare i pacchetti SCORM direttamente 
sulla scrivania. Se l’utente desiderasse modificare, spostare o eliminare un 
pacchetto SCORM creato, è sufficiente che esegua il file script denominato 
“Permetti modifica pacchetti SCORM” presente sulla scrivania, seguendo gli 
stessi passaggi effettuati per eseguire lo script del wizard. 
Informazioni tecniche riguardanti gli script realizzati sono presenti in Appendice 
D Paragrafo 7. 
5.4.3.2. Testare il corso con Moodle 
Nella macchina virtuale è già configurata e funzionante la piattaforma e-learning 
Moodle, cui è possibile accedere tramite browser all’indirizzo 
http://localhost/moodle27/. 
Una volta acceduti è necessario autenticarsi come amministratore del sito; questo 
è possibile cliccando il pulsante in alto a destra nella finestra di Moodle.  
I dati di autenticazione sono: 
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1. Username: admin 
2. Password: Admin.00 
Per aggiungere un pacchetto SCORM a Moodle e visualizzarlo, è sufficiente 
seguire i passaggi (mostrati anche in Figura 38): 
1. selezionare il corso denominato “Test pacchetti SCORM”; 
2. all’interno del corso selezionare il pacchetto denominato “Modifica 
questo pacchetto”; 
3. nella sezione “Amministrazione” à “Amministrazione pacchetto 
SCORM” selezionare “Impostazioni”; 
4. scorrere la pagina fino alla sezione “Pacchetto”, a quel punto 
selezionare il file relativo al vecchio pacchetto, eliminarlo e caricare il 
pacchetto relativo al corso creato; 
5. selezionare il pulsante in basso “Salva e visualizza” per eseguire il corso 
e-learning appena caricato. 
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Figura 38. Macchina virtuale: testare pacchetto con Moodle 
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5.4.3.3. Visualizzare i dati relativi al tracciamento con phpMyAdmin 
phpMyAdmin è un'applicazione web rilasciata con licenza GPL che consente di 
amministrare un DataBase MySQL tramite un qualsiasi browser. Accedendo dal 
browser all’indirizzo http://localhost/phpmyadmin e immettendo i seguenti dati 
di autenticazione, l’utente può accedere alla visualizzazione dei dati contenuti 
all’interno dei DataBase MySQL presenti. 
• Nome utente: root 
• Password: mysql00 
Per visualizzare i dati riguardanti il tracciamento del corso SCORM-compatibile 
aggiunto al LMS Moodle è sufficiente: 
1. selezionare il DataBase denominato moodle dalla colonna sinistra di 
phpMyAdmin; 
2. ricercare la stringa “scorm” nella barra di ricerca; 
3. selezionare la tabella mdl_scorm_scoes_track; 
4. i valori degli elementi del modello CMI (analizzati nel Paragrafo 6.1.3) 
sono nella parte destra del browser. 
La Figura 39 mostra i passaggi appena descritti. 
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Figura 39. Macchina virtuale: visualizzare dati con phpMyAdmin 
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Capitolo 6. Simulazione, test e risultati 
Per verificare il corretto funzionamento del software di sviluppo e soprattutto dei 
corsi e-learning sviluppabili con lo stesso, si è deciso di creare una simulazione 
di corso per ECM ed eseguire su di essa alcuni test. 
6.1. Le caratteristiche del corso e-learning simulato 
Grazie al software di sviluppo è stato possibile realizzare una simulazione 
riguardante un possibile corso per ECM.  
L’argomento trattato nel corso e-learning è stato: “Innovazioni in 
Cardiochirurgia: Progressi nelle terapie minimamente invasive” (Innovation in 
CardiacSurgery: Advances in Minimally Invasive Therapeutics). 
Le caratteristiche di questo corso simulato sono state: 
• sezione Introduzione: 
§ Numero pagine: 1; 
§ Tipologia di pagine: testo e immagini; 
§ Animazione: sì; 
§ Formati immagine: PNG; 
• sezione Test d’ingresso: 
§ Numero domande: 8; 
§ Numero di risposte per ogni domanda: 4-5; 
• sezione Argomenti: 
§ Numero pagine: 63; 
§ Tipologia di pagine: testo, testo e immagini, video; 
§ Animazione: sì; 
§ Formati immagine: GIF, JPG, PNG, TIF; 
§ Formati video: MP4, OGV, WEBM; 
• sezione Riepilogo: 
§ Numero di pagine: 4; 
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§ Tipologia di pagine: testo, testo e immagini; 
§ Formati immagine: PNG; 
• sezione Test finale: 
§ Numero domande: 5; 
§ Numero di risposte per ogni domanda: 4-5. 
Nella sezione Argomenti sono state aggiunte 63 pagine di contenuti, alcune con 
video all’interno; ogni video era disponibile nei 3 formati MP4, OGV, WEBM. 
Ognuno dei video conteneva un’etichetta con il formato, in modo da renderne 
possibile il riconoscimento durante la fruizione. 
Il pacchetto SCORM contenente la simulazione è stato aggiunto a Moodle, 
seguendo la procedura descritta nel Paragrafo 5.4.3.2. 
6.2. I test di compatibilità  
I test di compatibilità hanno come obiettivo la verifica del corretto 
funzionamento del corso simulato in differenti situazioni.  
Si è scelto di testare: 
• la possibilità di fruire il corso attraverso diversi dispositivi, tra cui: 
o Computer portatili e PC con SO: Mac OSX, Ubuntu, Windows; 
o Smartphone: Galaxy S4, iPhone 5S; 
o Tablet: iPad 3° generazione, Nexus 7; 
• la possibilità di fruire il corso attraverso diversi browser, tra cui: 
o Google Chrome; 
o Mozilla Firefox; 
o Microsoft Internet Explorer; 
o Opera; 
o Apple Safari; 
La lista dei test è stata la seguente: 
1. corretta visualizzazione dei contenuti didattici, del tipo: 
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1.1 testo; 
1.2 immagini con formati GIF, JPG, PNG, TIFF; 
1.3 video con formati MP4, OGV, WEBM; 
2. capacità di navigazione tramite il player video; 
3. capacità di navigazione tramite il menù a comparsa laterale; 
4. corretta interazione tra video e player video; 
5. aggiornamento dell’intestazione e del numero di pagina; 
6. corretta interazione con i questionari; 
7. corretto salvataggio/caricamento del bookmarking; 
8. corretta visualizzazione delle animazioni; 
9. corretta dimensione del layout rispetto allo schermo del dispositivo. 
6.2.1. Come sono stati eseguiti i test 
Per eseguire i test sono stati seguiti i seguenti passi: 
1. si è collegato il portatile contenente la macchina virtuale a una rete Wi-
Fi; 
2. si è resa accessibile la piattaforma e-learning Moodle ai dispositivi 
collegati alla rete Wi-Fi (ulteriori informazioni sono disponibili in 
Appendice E); 
3. si sono effettuati i test accedendo a Moodle dai vari dispositivi. 
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6.3. I risultati ottenuti 
I risultati ottenuti sono suddivisi in base alla tipologia di dispositivi utilizzati per 
accedere alla simulazione. Per ogni dispositivo si sono utilizzati browser 
aggiornati all’ultima versione disponibile. 
6.3.1. Computer portatili e PC Desktop 
Modello: MacBook Pro con Mac OSX 10.9.4. 
 
Test Chrome Firefox IE Opera Safari 
1 
1.1 Testo ✔ ✔  ✔ ✔ 
1.2 
GIF ✔ ✔  ✔ ✔ 
JPG ✔ ✔  ✔ ✔ 
PNG ✔ ✔  ✔ ✔ 
TIF     ✔ 
1.3 
MP4 ✔    ✔ 
OGV ✔ ✔  ✔  
WEBM ✔   ✔  
2 Navigazione player ✔ ✔  ✔ ✔ 
3 Navigazione menù ✔ ✔  ✔ ✔ 
4 Video – player ✔ ✔  ✔ ✔ 
5 Intestazione/n° pagina ✔ ✔  ✔ ✔ 
6 Questionari ✔ ✔  ✔ ✔ 
7 Bookmarking ✔ ✔  ✔ ✔ 
8 Animazioni ✔ ✔  ✔ ✔ 
9 Dimensione layout ✔ ✔  ✔ ✔ 
Tabella 6. Risultati ottenuti: MacBook Pro con OSX 10.9.4 
 
Versioni browser: 
• Google Chrome: 36.0.1985.143 m; 
• Mozilla Firefox: 31.0; 
• Opera: 23.0.1522.75; 
• Apple Safari: 7.0.6. 
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Modello: PC Desktop con Ubuntu 14.04. 
 
Test Chrome Firefox IE Opera Safari 
1 
1.1 Testo ✔ ✔  ✔  
1.2 
GIF ✔ ✔  ✔  
JPG ✔ ✔  ✔  
PNG ✔ ✔  ✔  
TIF      
1.3 
MP4 ✔     
OGV ✔ ✔  ✔  
WEBM ✔   ✔  
2 Navigazione player ✔ ✔  ✔  
3 Navigazione menù ✔ ✔  ✔  
4 Video – player ✔ ✔  ✔  
5 Intestazione/n° pagina ✔ ✔  ✔  
6 Questionari ✔ ✔  ✔  
7 Bookmarking ✔ ✔  ✔  
8 Animazioni ✔ ✔  ✔  
9 Dimensione layout ✔ ✔  ✔  
Tabella 7. Risultati ottenuti: PC desktop con Ubuntu 14.04 
 
Versioni browser: 
• Google Chrome: 36.0.1985.125; 
• Mozilla Firefox: 31.0; 
• Opera: 12.16. 
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Modello: HP Pavillion con Windows 7. 
 
Test Chrome Firefox IE Opera Safari 
1 
1.1 Testo ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 
1.2 
GIF ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 
JPG ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 
PNG ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 
TIF   ✔  ✔ 
1.3 
MP4 ✔ ✔ ✔   
OGV ✔ ✔ ✔ ✔  
WEBM ✔ ✔  ✔  
2 Navigazione player ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 
3 Navigazione menù ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 
4 Video – player ✔ ✔ ✔ ✔  
5 Intestazione/n° pagina ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 
6 Questionari ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 
7 Bookmarking ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 
8 Animazioni ✔ ✔ ✔ ✔  
9 Dimensione layout ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 
Tabella 8. Risultati ottenuti: HP Pavillion con Windows 7 
 
Versioni browser: 
• Google Chrome: 36.0.1985.143 m; 
• Mozilla Firefox: 31.0; 
• Microsoft Internet Explorer: 11.0.10; 
• Opera: 23.0.1522.75; 
• Apple Safari: 5.1.7. 
E’ necessario specificare che Safari 5.1.7 per Windows non supporta i nuovi tag 
offerti da HTML5. 
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6.3.2. Smartphone 
Modello: Samsung Galaxy S4 con Android 4.4.2. 
 
Test Chrome Firefox IE Opera Safari 
1 
1.1 Testo ✔ ✔  ✔  
1.2 
GIF ✔ ✔  ✔  
JPG ✔ ✔  ✔  
PNG ✔ ✔  ✔  
TIF      
1.3 
MP4 ✔ ✔  ✔  
OGV  ✔    
WEBM ✔   ✔  
2 Navigazione player ✔ ✔  ✔  
3 Navigazione menù ✔ ✔  ✔  
4 Video – player ✔ ✔  ✔  
5 Intestazione/n° pagina ✔ ✔  ✔  
6 Questionari ✔ ✔  ✔  
7 Bookmarking ✔ ✔  ✔  
8 Animazioni ✔ ✔  ✔  
9 Dimensione layout      
Tabella 9. Risultati ottenuti: Samsung Galaxy S4 con Android 4.4.2 
 
Versioni browser: 
• Google Chrome: 36.0.1985.135; 
• Mozilla Firefox: 31.0; 
• Opera: 22.0.1485.81203. 
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Modello: iPhone 5S con iOS 7.1.2. 
 
Test Chrome Firefox IE Opera Safari 
1 
1.1 Testo ✔   ✔ ✔ 
1.2 
GIF ✔   ✔ ✔ 
JPG ✔   ✔ ✔ 
PNG ✔   ✔ ✔ 
TIF ✔   ✔ ✔ 
1.3 
MP4 ✔   ✔ ✔ 
OGV      
WEBM      
2 Navigazione player ✔   ✔ ✔ 
3 Navigazione menù ✔   ✔ ✔ 
4 Video – player ✔   ✔ ✔ 
5 Intestazione/n° pagina ✔   ✔ ✔ 
6 Questionari ✔   ✔ ✔ 
7 Bookmarking ✔   ✔ ✔ 
8 Animazioni ✔   ✔ ✔ 
9 Dimensione layout      
Tabella 10. Risultati ottenuti: iPhone 5S con iOS 7.1.2 
 
Versioni browser: 
• Google Chrome: 36.0.1985.57; 
• Opera: 8.0.2.80660; 
• Apple Safari: 7.0.1. 
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6.3.3. Tablet 
Modello: iPad 3° generazione con iOS 7.1.2.  
 
Test Chrome Firefox IE Opera Safari 
1 
1.1 Testo ✔   ✔ ✔ 
1.2 
GIF ✔   ✔ ✔ 
JPG ✔   ✔ ✔ 
PNG ✔   ✔ ✔ 
TIF ✔   ✔ ✔ 
1.3 
MP4 ✔   ✔ ✔ 
OGV      
WEBM      
2 Navigazione player ✔   ✔ ✔ 
3 Navigazione menù ✔   ✔ ✔ 
4 Video – player ✔   ✔ ✔ 
5 Intestazione/n° pagina ✔   ✔ ✔ 
6 Questionari ✔   ✔ ✔ 
7 Bookmarking ✔   ✔ ✔ 
8 Animazioni ✔   ✔ ✔ 
9 Dimensione layout ✔   ✔ ✔ 
Tabella 11. Risultati ottenuti: iPad 3° generazione con iOS 7.1.2 
 
Versioni browser: 
• Google Chrome: 36.0.1985.57; 
• Opera: 8.0.2.80660; 
• Apple Safari: 7.0.1. 
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Modello: Google Nexus 7 con Android 4.4.4. 
 
Test Chrome Firefox IE Opera Safari 
1 
1.1 Testo ✔ ✔  ✔  
1.2 
GIF ✔ ✔  ✔  
JPG ✔ ✔  ✔  
PNG ✔ ✔  ✔  
TIF      
1.3 
MP4 ✔ ✔  ✔  
OGV  ✔    
WEBM ✔   ✔  
2 Navigazione player ✔ ✔  ✔  
3 Navigazione menù ✔ ✔  ✔  
4 Video – player ✔ ✔  ✔  
5 Intestazione/n° pagina ✔ ✔  ✔  
6 Questionari ✔ ✔  ✔  
7 Bookmarking ✔ ✔  ✔  
8 Animazioni ✔ ✔  ✔  
9 Dimensione layout ✔ ✔  ✔  
Tabella 12. Risultati ottenuti: Google Nexus 7 con Android 4.4.4 
 
Versioni browser: 
• Google Chrome: 36.0.1985.131; 
• Mozilla Firefox: 31.0; 
• Opera: 22.0.1485.81203. 
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6.4. Discussione dei risultati 
Lo sviluppo del corso e-learning per ECM ha evidenziato la semplicità di utilizzo 
e il corretto funzionamento del software di sviluppo, compresa la piattaforma e-
learning Moodle. 
I risultati dei test sul corso simulato sono stati all’altezza delle attese, in quanto: 
• il corso e-learning è strutturato e offre un’interfaccia amichevole al 
discente; 
• il corso presenta caratteristiche di interattività e multimedialità; 
• la compatibilità con lo standard SCORM è confermata anche dal corretto 
funzionamento del bookmarking; 
• la fruizione è possibile su tutti i dispositivi mobili utilizzati. Le 
visualizzazioni non corrette di alcuni formati immagine e video sono 
intrinsecamente dipendenti dai browser. Ciononostante, l’utilizzo 
contemporaneo di tutti e tre i formati video suggeriti (MP4, OGV, 
WEBM), permesso dal wizard, garantisce la completa compatibilità con 
tutti i principali browser distribuiti. 
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Conclusioni 
In questo progetto si era partiti con l’intento di implementare un software libero 
che permettesse di sviluppare in maniera semplice corsi e-learning definiti 
tecnologicamente all’avanguardia, che fossero cioè strutturati, interattivi, 
multimediali, con interfaccia amichevole, SCORM-compatibili e fruibili da ogni 
dispositivo elettronico capace di navigare in Internet. Gli utilizzatori di questo 
software rientrano nei campi riguardanti l’Educazione Continua in Medicina, 
nello specifico i provider FAD accreditati, e l’università a distanza, nello 
specifico docenti ed e-tutor. 
L’idea di base prevedeva la divisione del progetto in fasi che riguardavano lo 
sviluppo di un corso e-learning su misura, compreso il wizard in grado di 
gestirne i contenuti didattici, e dell’ambiente virtuale comprendente tutti gli 
strumenti necessari per creare e testare un corso e-learning tecnologicamente 
all’avanguardia. 
Per avvalorare la correttezza dell’idea si è utilizzato il software implementato per 
realizzare una simulazione di un possibile corso e-learning per ECM, 
comprendente materiali multimediali tra cui immagini e video.  
I risultati dei test di compatibilità con vari dispositivi, mobili e non, hanno 
permesso di evidenziare il corretto raggiungimento di molti degli obiettivi 
iniziali, tra cui la semplicità di utilizzo e la SCORM-compatibilità. 
Per quanto riguarda la fruizione da tutti i dispositivi mobili, si sono incontrate 
difficoltà riguardanti il layout del corso e-learning, di dimensione non idonea 
rispetto alle dimensioni ridotte degli smartphone, ma comunque funzionante. 
In questo studio non sono state affrontate le tematiche relative alla 
personalizzazione del layout del corso e l’aggiunta di elementi interattivi come 
popup. Una relativa soluzione potrebbe essere quella di integrare il wizard con un 
editor HTML, in modo da visualizzare in tempo reale le modifiche effettuate 
sulle pagine. Inoltre l’aggiunta dei contenuti didattici al wizard realizzato non 
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permette di editare i contenuti già aggiunti, ma consente solo la creazione di un 
nuovo corso e-learning. 
Per quanto riguarda eventuali altri utilizzi del software di sviluppo, attualmente 
in Italia non è possibile ottenere da un ente accreditato una certificazione di 
professionalità solo e soltanto utilizzando metodi di apprendimento telematico.  
Visto l’inarrestabile progredire delle tecnologie si può comunque volgere lo 
sguardo al futuro e ipotizzare un contatto diretto tra e-learning e Organismi di 
Certificazione accreditati.  
La piattaforma di e-learning “chiavi in mano” è stata rilasciata con licenza libera 
(LGPL v3) all’indirizzo web:  
https://sourceforge.net/projects/elearningdevelopmentool/.  
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Appendice A: Sintesi dello standard SCORM 
L’appendice A è disponibile per la consultazione sul sito del Sistema ETD 
dell’Università di Pisa (http://etd.adm.unipi.it/).  
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Appendice B: Analisi tecnica del corso e-learning 
L’appendice B è disponibile per la consultazione sul sito del Sistema ETD 
dell’Università di Pisa (http://etd.adm.unipi.it/). 
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Appendice C: Analisi tecnica del wizard 
L’appendice C è disponibile per la consultazione sul sito del Sistema ETD 
dell’Università di Pisa (http://etd.adm.unipi.it/). 
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Appendice D: Analisi tecnica della macchina virtuale 
L’appendice D è disponibile per la consultazione sul sito del Sistema ETD 
dell’Università di Pisa (http://etd.adm.unipi.it/). 
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Appendice E: Configurazione macchina virtuale per test 
L’appendice E è disponibile per la consultazione sul sito del Sistema ETD 
dell’Università di Pisa (http://etd.adm.unipi.it/). 
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Allegati 
I file sorgente relativi al corso e-learning creato su misura nella prima fase del 
lavoro della presente tesi sono disponibili al link:  
http://sourceforge.net/p/elearningdevelopmentool/sourcecode
/ci/master/tree/emptyCourse_default/.  
I file sorgente relativi al wizard creato nella seconda fase del lavoro della 
presente tesi sono disponibili al link: 
http://sourceforge.net/p/elearningdevelopmentool/sourcecode
/ci/master/tree/wizard/.  
Il file contenente la macchina virtuale configurata nella terza fase del lavoro della 
presente tesi è disponibile al link:  
https://sourceforge.net/projects/elearningdevelopmentool/.  
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